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SECOND MÉMOIRE 

Sur la transformation parabolique des relations métriques des 
figures (*) , par M. Chasles , ancien élève de J'Ecole Poly- 
technique. ( Voyez le volume précédent. ) 



I. 

SUfi LES DIAMETRES^ LES PLA5S-DIAMETBE8 ^ LES AXES, LES POLES ET 

LES ceutres des cotj&bes et des surfaces GEOMETBIQUES. 

(i) Nous allons prendre, pour nourelle application de notre 
principe de transformation des relations métriques , la pro- 
priété générale suivante des courbes géométriques , donnée par 
Ne^wton^ dans son Enumeratio linearum terlii ordinis : u Si l'on 
» mène dans le plan d'une courbe géométrique une série de 
31 transversales parallèles à un axe fixe , et qu'on prenne sur 
3> chacune d'elles le centre des moyennes distances des points 
» oh cette droite rencontre la courbe , tous ces points seront 
» sur une même droite, n On a appelé cette droite diamètre de 
la courbe. ( V. Enumeratio linearum , et V Encyclopédie , art. 
Courbe. ) 

Chaque courbe a ainsi une infinité de diamètres ., dont cha- 
cun répond à une droite donnée de direction. Nous dirons que 



(*) Ce second mëmoire sur les transformations paraboliques a ëtë adresse 
ayec le premier , le ,7 mars , à TAcadëmie royale de Bruxelles , qui en a 
ordonne l'insertion dans le recueil de ses Mémoires. 

Tom. VL I 
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chaque diamètre est conjugué à la droite à laquelle il répond. 

Gomme cette belle propriété des courbes géométriques, est 
la base de toutes les recherches contenues dans ce mémoire , 
nous allons en rappeler une démonstration qui est une consé- 
quence immédiate de la théorie générale des équations. 

L'équation de la courbe, rapportée aux axes des x et des^^ 
et ordonnée par rapport k j? , est de la forme : 

La sortime des abscisses des points oh. une parallèle à Taxe 
des X rencontre la courbe, est égale au coefficient du second 
terme , pris en signe contraire , c'est-à-dire \ — {ay -f- ^) ; 
l'abscisse du centre des moyennes distances de tous ces points 

est donc a: = — ; l'ordonnée de ce point est j^; cette 

équation représente donc le lieu géométrique du centre des 
moyennes distances des points oh une transversale quelconque 
parallèle à l'axe des x rencontre la courbe ; or , cette équation 
est du premier degré ; ce lieu géométrique est donc une ligne 
droite ; ce qui démontre le thébrème énoncé. 

, Plusieurs des points où chaque transversale rencontre la 
courbe , et même tous ces points , si l'équation de la courbe est 
d'un degré pair, peuvent être imaginaires ; mais , la somme de 
leurs abscisses étant toujours réelle, le centre des moyennes 
distances de. tous ces points sera toujours, réel. 
. (2) On déduit du théorème précédent, cette propriété gé- 
nérale des surfaces géométriques : 

4( Si l'on a une surface géométrique et qu'on mène une série 
H de transversales parallèles à un axe fixe , puis qu'on prenne 
» sur chacune d'elles le centre des moyennes distances des 
» points où elle rencontre la surface , tous ces centres seront 
» sur un même plan. » 

En effet, considérons les transversales qui se trouvent dans 
un même plan ; les centres situés sur ces transversales seront 
sur une même droite (i) ; ainsi tout plan parallèle aux transver- 
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sales rencontre la snrface lien des centres des liioyennes di- 
stances suivant une droite ; ce qui prouve que cette surface est 
un plan. 

Nous appellerons ce plan plaÀ-diatnitre conjugue à l'axe fixe , 
auquel les transversales sont parallèles. 
• (3) On déduit aussi diï théorème de Newton, une propriété 
générale des courbes géométriques à double courbure, que 
voici : 

« Si Ton a une courbe géométrique II double courbure , 
» qu'on mène une série de plans parallèles à un plan fixe, 
1» et qu'on prenne le centre des moyennes distances fies points 
» oii chaque plan rencontre la courbe , tous ces centres seront 
n sur une même droite. » 

En effet 9 projetons la courbe sur un plan quelconque par 
des droites toutes parallèles entre elles , et parallèles au plan 
fixe. La projection de la courbe sera une courbe géométrique , 
là trace de chaque plan transversal sur le plan de projection , 
rencontrera cette courbe en des points A', B', C, .••• qui seront 
lès projections des points A, B , G, •... où le plan transversal 
rencontre la courbe à double courbure ; le centre des moyen- 
nes distances des points A', B% C^, .... sera la projection du 
centre des moyennes distances des points A, B^ G,....;or, 
quand le plan' transversal se mouvra parallèlement à lui-même, 
sa trace sur le plan de projection se mouvra parallèlement à 
elle-même; le centre des moyennes distances des points A% B% 
C •... engendrera donc une droite (i) ; ainsi la ligné lieu des 
centres des moyennes distances des points où les plans paral- 
lèles rencontrent la courbe à doublé courbure^ a pour pro- 
jection sur un plan quelconque une ligné droite ; ce qui prouve 
que cette ligne est elle-même une droite. 

Nous appellerons cette droite acce de la courbe conjuguée au 
plan fixe. 

(4) Quand plusieurs droites sont dans un même plan, on 
peut l'es regarder comme formant une courbe géométrique j ces 
droites auront donc une infinité de diamètres , dont chacun 
sera conjuguée une droite donnée de direction. 
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L'existenc^ de ce diamètre, dans le cas particulier d'un «y- 
stème de droites^ est apssi une conséquence, du principe d^ 
la conservation du mouvement du centre de gravité. 

Toutes les droites peuvent converger vers un même point , 
alors tous leurs diamètres passeront par ce point. 

Si toutes les droites sont parallèles entre elles , elles n*auront 
qu'un seul diamètre , qui leur sera parallèle* 

(5) On peut regarder comme une surface géométrique ^ Fcn- 
semble de plusieurs plans disposés d'une manière quelconque 
dans l'espace. Ces plans auront une infinité de plans-diamètres , 
conjugues respectivement à des axes donnas. . . 

Si tous les plans passent par un même point 9 tous leurs plans- 
diamètres passeront par ce point. 

Si tous les plans passent par une même droite, tous leurs 
plans-diamètres passeront. par cette droite; et il est clair qu'a- 
lors toutes les droites situées d^ns un même plan fixe mené par 
cette droite , auront même plaQ-diamètre conjugué ; par cette 
raison nous dirons que le plan-diamètre est cànjuguéstn plan fixe. 

Si tous les plans sont parallèles entre eux^ ils n'auront qu'un 
seul plan-diamètre , qui leur sera parallèle» 

(6) Enfin, on peut regarder comme une courbe géométri- 
que à double courbure, un système de droites disposées d'une 
manière quelconque dans l'espace ; ces droites auront une 
infinité d'aore; 9 conjugues respectivement à des plans donnés 
de direction. 

Si toutes les droites passent par un même point , tous leurs 
axes passeront par ce point. 

Si toutes les droites sont parallèles entre elles , elles n'auront 
qu'un seul axe , qui leur sera parallèle. 

(n) Reprenons le théorème de Newton ; menons à la courbe 
ses tangentes aux points où une des transversales la rencontre ; 
le diamètre de ce système de tangentes , conjugué à la direc- 
tion des transversales , passera par le centre des moyennes 
distances des points où la transversale qu'on considère ren- 
contre la courbe; mais si l'on conçoit une seconde transver- 
sale infiniment voisine de la première 9 et qui lui soit parallèle^ 
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elle rencoiitlsera la courbe en dés points' iAfiniméfit voisiès des 
peints de rencontre par la première transversale ^ ces points 
appartiendront aussi aux tangentes; donc le diamètre- de ce 
système de tangentes , passera ainssi par le centre des moyen- 
nes di^ances des points de rencontre de la courbe par la 
seco^nde transversale ;* ce qui prouve que ce diamètre des tan- 
gentes se confond avec \é diamètre de la' courbe; donc : 

ce Si dans le plan d'une courbe géométrique , on tire par un 
)» point quelconque une transversale parallèle à un axe fixe, 
B et qu'on mène les tangentes à la courbe aux points oh. la 
» transversale la rencontre , le diamètre de ces tangentes con- 
» juguë à l'axe fixe , se confondra toujours avec le diamètre de 
» la courbe conjugua à cet axe, » 

(8) On conclut delà le théorème analogue relatif atixsùfa- 
ces ^savoir : ,..►■% , > . . . 

« Si, ayant une surface géométrique, on tire "une série de 
ïi transversales pàrallèles^ à un axe fîte ;* et qu'on conçoive les 
» plans tangens h la surface aux points oh une quelconque des 
» transversales la rencontre , le' plan-diamètre de ces plans tàn- 
n gens, conjugué à la direction dé l'axe fixe, sera toujours 
1» le même quelle que soit cette transversale ; ce sera le plan- 
» diamètre, de la surface , conjugué à l'axe fixe. » 

Car d'après le théorème précédent , tout plan mené par la 
transversale i%ncontrera le plan • diamètre ' dés plans tangens 
et celui de la surface suivant la méjooie droite , ^cé qui prouve 
que ces deux plans se confondent. 

(g) Elnfin : « Si ayant une surface géométrique à double 
» courbure , on mène une sém de plans parallèles à un plan 
» fixe , et qu'on conçoive les tangentes it la courbe aux points 
» où un quelconque de ces plans la- rencontre , l'axe de ce 
» système de tangentes , conjugué au pl^n fixe , sera toujours 
» le même quel que soit le plan transversal ; ce sera l^xe de 
» la courbe , conjugué au plan fixe. » ' 

En efifet , deux plans transversaux infiniment voisins , inter- 
cepteront sur la courbe des élémens qui appartiendront à un 
système de tangentes; et l'axe de ces tangentes pass.era , coinme 
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Taxe de la courbe , par les centres des moyennes* distances des 
points où les deux plans rencontrent la couiiie; ainsi ces deux 
axes se confondent. 

(lo) Appliquons maintenant la méthode des transforma- 
tions paraboliques aux théorèmes que nous Tenons d'exposer;' 
nous obtiendrons sans peine un grand nombre d'autres pro- 
priétés générales, tout-à-fait différentes et nouyelles , des cour- 
bes et des surfaces géométriques. 

IL 

t" 

COUBBKS PLAIFES. 

^li) Lemme. Quand on a un système de points en ligne 
droite f et leur centre des moyennes distances , si Vonjait la^ 
transformation parabolique , on aura un système de droites 
concourant en un mente point , et le diamètre, de ces droites y, 
conjugué à la direction de Vaxe de la parabole auxiliaire m 

En effet soient A, B, G, •••• les points , et O leur centre des 
moyennes distances; on aura: 

OA -*- OB -♦- OC -H ..•. = ©• • 

A ces points correspondront des droites a y h y c,..«. et 0,. 
passant toutes par un même point; soient cj, R^y^ •••• et o les. 
points où ces droites rencontrent Taxe X de la parabole , on ^ 
aura : 

CM =si OA COS. (OA, X) , 

afi = OB COS. (OB, X) , 



». 
Les points étant en ligne droite , tous les cosinus sont égaux, 

réquation ci-dessus devient donc : 

w« -I- «/3 -*- «y -h ..•• ssss o ; 
ce qtii prouve que le point », est le centre des moyennes dî- 
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stances de$ poiâts. 4e, ,fi^, r» *•••* ^^ <{ue par conséquent,. la 
droite o est le diamètre des droites a, ^, c, ••••, conjugué à 
la direction de Taxe de la parabole. G. Q. F. D. 

(i3) D'après cela^ appliquons la transformation parabolique 
au théorème de Newton; nous aurons une seconde courbe 
géométrique; à chaque transversale correspondra au point 
situé sur une droite fixé parallèle à Taxe de la parabole^ aux 
points où la transversale rencoûtre la courbe, correspondront 
les tangentes à la seconde courbe menées par ce point, et au 
centre des moyennes distances de ces points; correspondra le 
diamètre de ces tangentes , conjugué à la direction de l'axe de 
la parabole (lemme); ce diamètre passera par un point fixe 
correspondant aiu diamètre lieu des centres des moyennes di- 
stances situés respectivement sur les transversales. On a donc 
ce théorème : 

Sî Voit a une courte plane géométrique et une droite fixe 
tracée dans son plan, et que par chaque point de cette droite ^ 
on mène un faisceau de tangentes à la courbe , et le diamètre 
de ce faisceau ^ conjugué à la droite fixe (4), tous ces diamè- 
tres passeront par un même point. 

Plusieurs des tangentes menées à la courbe par un même 
point peuvent être imaginaires , et néanmoins le diamètre de 
ces tangentes , conjugué è une droite donnée , est toujours réel , 
par la raison que dans le théorème de Newton , plusieurs des 
points d'intersection de chaque transversale avec la courbe 
peuvent être imaginaires , et que néanmoins le centre des 
moyennes distances de ces points est toujours réel , ainsi que 
nous en avons fait la 'remarque (i). 

Quand , dans le théorème précédent, la courbe est une coni- 
que, le point par oit passent les diamètres des faisceaux de 
tangentes issues des différens points de la droite fixe , est évi- 
demment le pôle de cette droite par rapport à la conique ; 
par cette raison nous appellerons aussi ce point, dans le cas 
d'une courbe géométrique quelconque , le pôle de la droite fixe 
par rapport k cette courbe. s 

Ainsi le pôle d'une droite, pris par rapport h une courbe 
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gëométrique donnée, est un point conique par où passent les 
diamètres de tous les faisceaux de tangentes à la courbe me- 
nées des différons points de la droite, ces diamètres étant 
conjugués à cette droite : c'est-à-dire, que si Ton mène une 
parallèle à la droite , le diamètre de chaque faisceau de taa« 
gentes passera par le centre des moyennes distances des points 
où cette parallèle rencontrera les tangentes de ce faisceau. 

(i3) Si la droite fixe est à l'infini, les tangentes de chaque 
faisceau seront parallèles entre elles ; on a donc ce théorème : 

Si Von mène à une courbe géométrique toutes ses tangentes 
parallèles à une même droite , le diamètre de ces tangentes pas- 
sera par un point Jixe^ quelle que soit la direction de cette droite. 

Nous appellerons ce point fixe , le centre de la courbe. 

Suivant cette définition , toute courbe géométrique a un centre. 

(i4} Le diamètre d*un système de droites parallèles entre 
elles , passe par le centre des moyennes distances des points 
oi| une transversale quelconque rencontre ces droites (4)« Si 
donc on prend arbitrairement un point sur chacune de ces 
droites , le centre des moyennes distances de ces points sera 
sur le diamètre des droites ) le théorème précédent peut donc 
être énoncé ainsi : , - 

Si Von mène les tangentes à une courbe géométrique paral- 
lèles à une même droite , et que par le centre des moyennes 
distances de leurs points de contact a\^ec la courbe , on mène 
une parallèle à ces tangentes , cette parallèle passera par un 
point fixe y quelle que soit la direction commune des tangentes. 

Ce point fixe est le centre de la courbe. 

D'après cela nous pouvons dire que : le centre éVune courte 

Igéométrique , est un point unique qui jouit de la propriété que 

a somme algébrique de ses distances à toutes les tangentes 

h la courbe menées parallèlement entre elles , est toujours nulle, 

quelle que soit la direction commune des tangentes. 

Mais nous trouverons tout à l'heure une autre propriété plus 
caractéristique de ce point. 

(i5) Remarquons d'abord qu'en vertu du théorème précé- 
dent , on a celui-ci : 
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Si Fon mène à' une courbe géométrique toutes ses tangentes 
parallèles à une même droite , et qu'on applique aux points 
de contact suivant ces tangentes des forces égales , leur ré- 
sultante passera par un méméi point , quelle que soit la direc- 
tion des tangentes» 

\ Cela eat, comme on voit, upe extension de la propriëtë du 
centre des forces parallèles qu'on fait tourner autour de leurs 
points d'application.. 

(i6) De même que, dans le thëorëme de Newton , la courbe 
peut se réduire à un système de droites; ainsi que nous l'avons 
dif (4) 9 nous pouvons considérer , dans les théorèmes que nous 
venons de démontrer, un système de points copime une courbe 
géométrique ; alors le théorèi^ie (12) donne ^ comme cas parti- 
culier, celui-ci: 

Si ton a dans un plan un système de points et une droite 

fixe.j et quonjasse tourner autour de ces points unjaisceau de 

droites dont le point de concours parcourt la droite ^fixe y 

le diamètre de cejaisceau , conjugué à cette droite , tournera 

autour dun point fixe (*). 

, Nous doAnons à ce point la même dénomination que pour le 
cas d'une courbe géométrique , c'est-à-dire , que nous l'appel- 
lerons le pôle de la droite fixe, par rapport au système de points* 

(17) Faisons maintenant la transformation parabolique du 
théorème (7); nous pouvons , d'après ce qui précède, énoncer 
sur-le-champ cette propriété remarquable des courbes géomér 
triques : 

Etant données une courbe géométrique et une droite ficçe , si 
d'un point quelconque de cette droite on mène les tangentes à la 
courbe l etqu^on conçoi^fc tous leurs points de contact ^ le pôle de 
la droite fixe par rapport à ce système de points sera- toujours le 



(*) Nous avons di]k démontre 'directement ce théorème dans notre pre- 
mier Mémoire sur les transformations paraboliques, et ayons dit qu^il a 
ëtë donné antérieorement par M. Poncelet, dans son Mémoire sur les 
moyennes harmoniques. 
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méne^ quel que soit mr cette droite le point par lequel on a 
mené les tangentes à la courbe ; et ce pôle sera précisénent 
celui de la droite par rapport à la courbe, 

(i8) Si la droite est à Finfini, le théorème prend cet énoncé: 

Si Von mène à une courbe géométrique toutes ses tangentes 
parallèle^ à une droite donnée , leurs points de contact auront 
pour centre des moyennes distances un point fixe , quelle que 
soit la direction commune des tangentes ; ce point fi^e sera 
le centre de la courbe. 

Ce théorème , en même temps qu'il exprime une propriété 
singulière des courbes géométriques, donne une construction 
très-simple de leurs centres. 

(19) Pour faire une application de ces théorèmes, qui nous 
paraissent d'un genre tout nouveau , et dont, par cette raison,' 
l'utilité pourrait sembler douteuse , quoiqu'on sache qu'il n'est 
point dans les sciences de principes généraux qui ne trouvent 
tôt ou tard de nombreuses applications , considérons une 
courbe géométrique , telle que par un point quelconque on ne 
puisse lui mener que trois tangentes; et soient les trois tan* 
gentes menées à cette courbe par un certain point o , par le 
point de contact de chaque tangente on pourra mener une 
autre tangente à la courbe , ces trois nouvelles tangentes se cou* 
peront toujours en un même point. 

En effet soient a, b^ c, les points de contact de la courbe 
et de ses trois tangentes issues du point o ; et soit o' le point 
de rencontre des deux nouvelles tangentes à la courbe menées 
par les points a^b.W. s'agit de prouver que la nouvelle tan- 
gente menée par le pointe, passera par ce point o'. Si cela 
n'avait pas lieu , on pourrait mener par le point o' une troisième 
tangente à la courbe. Le diamètre des trois tangentes issues du 
point o', conjugué à la droite 00', passe par le pôle de cette 
droite pris par rapport k la courbe (12) ; le diamètre des trois 
droites menées du point o' aux trois points a , ^ , c , conjugue 
à la droite 00' , passe par le pôle de cette droite pris par rap* 
port au système des trois points a , ô , c (16) ; mais le pôle de 
la droite 00' par rapport à ces trois points, est le màne.q«e 
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son p£Ie par rapport à la courbe (17); on en eonclttt donc que 
le diamètre des trois tangentes issues du point 0% est le même 
que le diamètre des trois droites menées de ce point aux trois 
points tf, ^ , c; les deux premières de ces droites sont deux des 
tangentes à la courbe , la troisième est donc la troisième tan- 
gente il la courbe ; ainsi le théorème est démontré. 

Nous ferons voir ailleurs que ce théorème est applicable h. 
oertaines combes du sixième degré et à toutes celles du qua- 
trième, qui ont trois points de rebroussement , ainsi qu'à toutes 
les paraboles cubiques* 

Le même tfaé<n*ème fait voir que les tangentes aux trois points 
de rebroussement de la courbe , passent par un même point. 

H est clair qu'une nouvelle transformation parabolique cou- 
dait de ce théorème au suivant, qui appartieut à toutes les* 
courbes du troisième degré : 

Si une transt^ersa/e quelconque rencontre une courbe du troi" 
sième degré en trois points , les tangentes à la courbe en ces 
points rencontreront la courbe en trois noui^eaux points qui' 
seront toujours en ligne droite. 

D'oîi l'on conclut sur-le-champ que les trois asymptotes d'une 
courbe du troisième degré , rencontrent toujours la courbe en 
trcMs points qui sont en ligne droite , et que les trois points 
d'inflexion d'une courbe du troisième degré , sont toujours en 
ligne droite. 

m. 

SUBPACES OÉOMiTRIQXTES. 

' (ao) Lemme. Quand on a un système de points en ligne droite 
et leur centre des moyennes distances , si F on fait la transforma^ . 
tion par rapport à un parabeloïde , on aura un système de 
plans passant par une même droite et leur plan-diamètre , cqh- 
yajgaéhla direction de Vaxe du paraboloïde. 

Ce lemme se démontre ^Molument comme le précédent. 

(21) Faisons la transformation parabolique du théorème (2) , 
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nous aurons une seconde surface géométrique ; k ehaqpie trans- 
versale correspondra une droite située dans un plan fixe pa<f' 
rallèle à Taxe du paraboloïde ( I'** Mémoire 4< ? ^'*); les plans 
tangens à la seconde sui;face menés par cette droite , corres* 
pondront aux- points où la transversale rencontre là première 
surface , et le plan*diamètre de ces plans tangetos , conjugué à 
Taxe du paraboloïde; correspondra au centre des moyennes 
distances de ces points (lemme) ; ce centre est sur un plan dé- 
terminé (a); le plan-diamètre passera donc ;par uni point fixe' 
correspondant à ce plan; d*oii résulte ce théorème': ' 

Si l'on a une surface geontetriquç H un plan fixé , et que par 
une droite prise arbitrairement dans, ce plan ^ on mèrie leà 
plans tangens à la surface , et le plan-diamètre de ces plans 
tangens , conjugué au plan fixe (5) y ce plan^diamètre passera 
par un point fixe ^ quelle que soit dans le plan donne la droite 
par laquelle on a mené les plans tangens. 

Nous appellerons ce point fixe le pôle du plan donné, par 
analogie avec la dénomination admise dans les surfaces du 
second degré où ce point fixe est le pôle du plan. 
. (22) Supposons que la droite D, prise dans le plan.dônn^, 
par laquelle on mène les plans tangens à la surface , totime. 
autour d'un point m de ce plan ; le plan-diamètre correspon- 
dant à chaque position de cette droite , tournera autour, de. la 
droite menée du point m au pôle du plan donné (tnJ.Or', tous 
les plans tangens à la surface , envelopperont son cône circon- 
scrit qui aura son sommet au point m ; un plan parallèle au 
plan donnée coupera ce cône suivant une courbe géométrique, 
coupera les plans tangens menés par la droite D , considérée 
dans une de ses positions, suivant des tangentes à cette courbe 
toutes parallèles entre elles , et coupera le plan-diamètre àes 
plans tangens suivant le diamère de ces tangentes; ce diamè- 
tre , quelle que soit la direction des tangentes , passe par le* 
centre de la courbe (i3); le plan-diamètre passe donc par. ce 
centre , quelle que soit la position de la droite D autour du 
point m / ainsi le centre de la courbe est sur la droite menée 
du point m au pôle du plan donné ; on a donc ce théorème : 
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Si, ton . için^nsfirit à une . surface géom^irùfue une if^nité de 
cônes ayant, toufi leurs sommets dans un mène plan , et ip^àn 
coupe U>us ces, c,6nespar un plan parallèle à ce premier plan, 
puisqu'on joigne par une droite le sommet de chaque cône au 
centre de sa section y toutes ces droites iront passer par un 
même point. 

(23) On conclut, de là, que : 

Si Von circonscrit à une surface géométrique des cônes ayant 
tous leurs sommets sur une , même droite , tout plan parallèle à 
cette droite coupera les cônes suivant des courbes iiont.les ceni 
très seront sur une même droite parallèle à la droite lieu des 
sommets des cônes. 

Nous avons déjà dëmontrë ce théorème dans le cas partictt* 
lier où la surface est du second degré. (^Annales de mathemU' 
tiques , tom. X1X« , pag. 171*) 

(24) Supposons^ dans le théorème (m) , que le plan.fize soit 
à Finfini , il .s*ensuîvra que : 

Si Von mène à une surface géométrique tous ses plans tàn-r 
gens parallèles à un même plan 9 puis le plan-diamètre de tous 
ces plans tangens , ce plan-diamètre passera par un point fixe, 
quelle que soit la direction des plans tangens. > 

Or, le plan-diamètre d*un système de plans, parallèles entre 
eux , passe évidemment par le centre des moyennes distapccis 
d'un système de points pris respectivement sur ces plans ; on 
peut donc dire que : 

Si Von mène à une surface géométrique tous ses plans tan- 
gens parallèles CL un même plan y ,et que par le centre des 
moyennes distances de leurs points de conteujt on mène un 
plan qui leur soit parallèle , ce plan passera par un point fixe , 
quelle que soit la direction des plans tangens. 

Nous appellerons ce point fixe , qui est unique dans la sur- 
face , centre de la surface. 

Ce point, comme on voit , jouit de la propriété que la somme 
algébrique de ses distances à tous les plans^ tangens à la surface 
menés parallélentent h un même plan est toujours nulle ^ quel 
que soit ce plan,. 



l4 CORRESPOirDAirCE 

(iS) D*après TaGceptioii que nous donnons au mot eentm 
d'une courbe géométrique , il est clair que toutes les sections 
planes d'une surface cylindrique gëomëtrique^ ont letirs cen- 
tres sur une même droite parallèle aux arêtes du cylindre ; 
nous appellerons cette droite aace du cylindre* 

Si dans le théorème {12) , on suppose le plan lieu des som- 
mets des cônes situé à Tinfini ^ ces cônes deyiendront des cy- 
lindres , et Ton aura ce théorème : 

Si Von circonscrit des cylindres à une surface géométrique , 
tous leurs axes passeront par un même point , centre de la 
surface. 

(26) Un système de points dans l'espace peut être considéré 
comme une surface géométrique , les théorèmes précédens en 
donnent donc d'autres , relatifs à un système de points. 

Ainsi, du théorème (ai), on conclut celui-ci: 

Étant donnés un système de points dans P espace et un plan 
fixe , si par une droite prise arbitrairement dans ce plan^ on 
mène des plans passant respectii^ement par tous les points du ' 
système, le plan-diamètre de ces plans, conjugué au plan fixe , 
tournera autour d^un point fixe, quelle que soit la droite prise 
dans le plan donné. 

Nous appellerons ce point fixe, le pôle du plan par rapport 
au système de points. 

(%*j) Le théorème (22) donne pareillement celui-ci : 

Si l'on a. un système de points dans V espace et un planfi^e , 
et que par un point pris arbitrairement dans ce plan , on mène 
un faisceau de droites aboutissant à ces points.^ taxe de ce 
faisceau de droites^ conjugué au plan donné (h), passera par 
un point fixe y quel que soit le point pris arbitrairement dans le 
plan donné. 

Ce point fixe est le pôle du plan par rapport au système de 
points. 

(28) D'après ce qui précède , on voit sur-le-champ que le 
théorème (8) donne , par une transformation parabolique , le 
suivcmt : 

Étant donnés une surface géométrique et un plan, si par une 
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divite prise dans ce plan , on mène les plans ttfngens à la sur- 
face ^ le pôle du plan par rapport aux points de contact sera 
un point fixe , quelle que soit dans le plan donné la droite par 
laquelle on a mené les plans tangens^ et ce point fixe sera 
précisément le pôle du plan par rapport à la surface* 

(29) Le plan donné peut être à l'infini > on a alors cette pro- 
priété générale des surfaces géométriques : 

Si l'on mène à u^e surface géométrique tous ses plans tan- 
gens parallèles à un même plan , leurs points de contact avec la 
suiface auront pour centre des moyennes distances un point 
fixe y quelle que soit la direction commune des plans tangens^ 
ce point fixe sera le centre de la surface» 
: Gela offre une construction très-simple du centre d'une sur- 
face géométrique. 

(30) Concevons une surface géométrique et plusieurs cônes 

qui lui soient circonscrits , et aient leurs sommets en ligne 

droite; tout plan mené par cette droite coupera la surface 

suivant une courbe', et chaque cône suivant un faisceau de 

tangentes à cette courbe; les diamèti*es de ces faisceaux de 

tangentes, con|.ugués à la droite lieu des sommets des cônes , 

passeront tous par un même point qui est le pôle de cette 

droite par rapport à la cocrbe d'intersection de la surface (13); 

mais tous ces diamètres appartiennent aux plans-diamètres des 

cônes , conjugués à la droite lieu des sommets des cônes (2) ; 

tous ces plans passent donc par un même point. Ils passent 

pareillement par un même point de tout autre plan mené par 

la droite lieu des sommets des cônes, on a donc ces deux 

théorèmes : 

. Si Ton circonscrit à une surface géométrique des cônes ayant 
tous leurs sommets sur une même droite , les plans-diamètres 
de ces cônes 9 conjugués à cette droite, passeront tous par une 
seconde droite. 

Et \ Si Von coupe une surface géométrique par des plans 
menés par une même droite , les pôles de cette droite par 
rapport aux sections de la surface par ces plans seront tous 
fin ligne droite^ 
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(3i) Si la droite par laquelle passent tons les plans s^cand 
est à l'infini , ce théorème prend cet énoncé : 

Les sections faites dans une surface géométrique par des 
plans tous parallèles entre eux^ ont leurs centres situés sur 
une même droite* 

11 ne faut pas perdre de vue les propriétés du point que nous 
ayons nommé centre d'une, courbe géométrique. Quand cette 
courbe a un centre de figure , il est clair que ce point est aussi 
celui que nous appelons ici centre , pourvu que nous considé- 
rions la courbe isolément; car, si nous la considérons comme 
section d'une surface géométrique , son centre , . comme nous, 
l'entendons , pourra bien ne pas être son centre de figuré , 
parce que la courbe ne serait pas la section complète de la 
surface proposée , soit par un plan , soit par une autre surface ; 
une autre partie de cette section pourrait être imaginaire , ou 
composée de points conjugués invisibles, auxquels il faudrait 
avoir égard pour déterminer le centre de la courbe. 

Nous ne nous arrêterons pas à faire voir que les propriétés 
générales des surfaces géométriques que nous venons d'expo- 
ser, renferment, comme cas particulier, un grand nombre' des 
propriétés des surfaces du second degré. 

IV. 

COUBBES A BOUBtE COURBtTBE. 

(3a) Nous pouvons supposer, dans ce que nous venons de 
dire sur les surfaces géométriques , qu'une surface se réduise 
à une ligne courbe ; c'est ce qui aura lieu , si l'on considère 
dans le théorème (a) une surface développable ; car la trans- 
formation parabolique donnera pour polaire de cette dévelop- 
pable une ligne courbe , généralement à double courbure. 

Les théorèmes exposés dans le paragraphe précédent , ren- 
ferment donc aussi des propriétés générales des courbes géo- 
métriques à double courbure. Ces propriétés nous paraissent 
d'autant plus mériter d'être connues , que Ton rencoptre rare- 
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ment Toccasion d'en signaler d'aussi générales sur les courbes 
à double courbure. 

Nous allons donc en énoncer les principales , en indiquant 
les théorèmes dont elles sont des conséquences. 

(33) Etant donnée une courbe ge'ome'trUjfue à double courbure 
(oupiane^ bien entendu")^ et un plan fixe, si par une droite 
prise arbitrairement dans ce plan on mène les plans tangens 
à la courbe , et leur plan^diamètre conjugué au plan fixe , ce 
plan-diamètre passera par un point fixe ^ quelle que soit la 
droite prise dans le plan donné (^i). 

- Nous appelle/>ons ce point le pôle du plan par rapport à la 
courbe. 

(34) Si par une courbe géométrique quelconque on Jait passer 
des cônes ayant tous leurs sommets sur un même plan , qu'on 
toùpe ces cônes par un plan parallèle à ce premier ^ et qu'on 
joigne par des droites les sommets des cônes aux centres de 
leurs section!s j toutes ces droites passeront par un même point 
qui sera le pôle du plan donné par rapport à la courbe (2a). 

Ainsi : Si par une conique on fiait passer pluêieutv cônes 
ayant leurs sommets sur un même plan , leurs axes conjugués à 
ce plan passeront tous par un même point du plan de la coniqucm 

(35) Supposons dans ces théorèmes que le plan fixe soit à 
l'infini , on en conclura ceux-ci : 

Si ton mène à une courbe géométrique à double courbure 
toutes ses tangentes parallèles à un même plan donnée le plan 
mené par le centre des moyennes distances de leurs points de. 
contact aifec la courbe , parallèlement au plan donné, passera 
par un point fixe, quel que soit ce plan (24). 

Nous appellerons ce point le centre de la courbe. 

(36) Si par une courbe géométrique à double courbure on 
fiait passer une infinité' de cylindres , tous leurs axes se rencon^ 

treront en un même point, qui sera le centre de la courbe (25) 
Cela fait voir que « quand on projette une ligne à double 
)• courbure sur un plan, le centre de la projection est préci- 
n sèment la projection du centre de la courbe & double cour- 
» bure, n 

Tom. FL a 
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Ou en d'antres termes : 

il Toute courbe à double courbure tracée sur un cylindre , 
N a son centre sur taxe du cylindre. )> 

(87) Etant donnes une courbe géométrique quelconque >et un 
plan fixe f si par une droite prise arbitrairement dans ce plan 
on mène tous les plans tangens à la courbe, le pôle du plan 
fixe par rapport aux points de contact , sera le même quelle 
que soit la droite par laquelle on. a mené les plans tangens ; 
ce sera le pôle du plan par rapport à la courbe (28). 

(38) Le théorème (2g) nous donne cette propriété des cour^ 
bes à double courbure, qui nous paraît digne d'être remarquée : 

Si Von mène à une courbe géométrique h double courbure 
toutes ses tangentes parallèles à un plan donné, leurs points 
de contact auront pour centre des moyennes distances un 
point fixe f quel que soit ce plan donné; ce point sera le centre 
de la courbe* 

(3g} Enfin , les deux théorèmes du n^ 3o, donnent ces deux-ci : 

Si plusieurs cônes passent par une même courbe géométrique 
et ont leurs sommets en ligne droite y les plans-diamètres de 
ces cônes , conjugués à cette droite , passeront tous par une se^ 
conde droite. 

Si Von coupe une courbe géométrique à double courbure par 
des plans passant tous par une même droite y et qu'on prenne 
dans chaque plan le pôle de cette droite par rapport au système 
des points oà ce plan rencontre la. courbe, tous ces pôles se* 
ront en ligne droite* 
• Si les plans transversaux sont parallèles entre eux^ les pôles 
deviendront les centres des moyennes distances des points où 
les plans rencontreront la courbe, et Ton aura le théorème 
(3) , que nous avons démontré directement, 

(4o) Terminons ce paragraphe par deu^ propriétés des sur- 
faces géométriques , que nous ne pouvions donner avant d'avoir 
exposé celles des courbes à douU^ courbure. 

Des deux théorèmes ( 28 et 3^ ) , résulte celui-ci : 

Si Von circonscrit à une mrface géométrique une infinité 
de cônes ayant tous leurs sommets sur un même plan , ce 
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plan, aura même pôle par rapport à toutes les courbes de con- 
tact des cônes et de la surface^ ce sera le pôle du plan par 
rapport à la surface. 

(4 1) Si le plaù lieu des sommets des cônes est à rinfini ^ 
ce tb^rè^e prend cet ënoncë : 

Si ton circonscrit à une surface géométrique une infinité 
de cylindres , toutes leurs courbes de contact apec la surface 
auront un même centre^ ce sera le centre de la surface* 

V. 

SURFACES DÉYELOPPABLES. 

(4^) Lemme. Quand on a un système de points dans F espace 
et leur centre' des moyennes distances , si . Von fait la trans- 
formation parabolique , on aura un système de, plans , et un 
dernier plan, correspondant au centre des moyenne^ distant 
ces y qui sera le plan-diamètre de ce système de plans ^ con*- 
jugud à la direction de taxe du paraboloide. 

En effet, d*après le théorème 62 (I*"" Mémoire) , ce dernier 
plan sera tel que toute transversale parallèle à l'axe du pa- 
raboloide le rencontrera en un point qui sera le centre des 
moyennes distances des points où cette transversale rencon- 
trera tous les autres plans; ce qui prouve que ce plan est 
le plan-diamètre de tous ces plans ^ conjugué à la direction 
de Taxe du paraboloïde (5). 

(43) Faisons la transformation parabolique du théorème (3) « ' 
nous aurons une surface géométrique développable ; à chaque 
plan transversal correspondra un point situé sur une droite 
fixe parallèle à l'axe du paraboloïde; aux points où le plan 
transversal rencontre la courbe , correspondront les plans tan- 
gens à la développable menés par ce point, et enfin, au centre 
des moyennes distances de ces points , correspondra le plan- 
diamètre de ces plans tangens , conjugué à la direction de Taxe 
du paraboloïdè ou de la droite fixe (lemmé); ce plan-diamè- 
tre passera donc par une droite fixe correspondante à Vàxe 
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de la courbe à double courbure , conjugué à la direction du 
plan transversal (3) ; ainsi l'on a le théorème suivant : 

Étant données une surface dé\^eloppahle géométrique et une 
droite fixe , dans F espace , si par un point de cette droite on 
mène tous les plans tangens à cette de\^eloppabie et leur plan- 
diamètre conjugué à la droite donnée , ce plan-diamètre tour- 
nera autour d'une droite fixe ^ quand le point par lequel on 
a mené les plans tangens parcourra la droite donnée. 

Ce théorème , que nous venons de démontrer directement 
pour avoir occasion de donner le lemme précédent , qui peut 
être utile dans plusieurs applications de la méthode des trans- 
formations paraboliques , se déduit très-aisément des propriétés 
générales des surfaces géométriques quelconques ; on voit en 
effet qu'il est une conséquence des deux théorèmes (3o). 

On peut supposer que la droite fixe soit à Tinfini ; îl est 
facile de voir comment se modifie l'énoncé du théorème. 

On peut supposer que la surface développable se réduise 
à un système de droites , on aura de nouveaux théorèmes , 
que nous nous dispenserons d'énoncer, parce qu'ils sont des 
cas particuliers du précédent, ainsi que des deux théorèmes 
(89) sur les lignes \ double courbure , puisqu'un système de 
droites dans l'espace peut être considéré comme une telle ligne. 

(44) Enfin le théorème (g) donne , par une transformation 
parabolique, en vertu du lemme ci-dessus, le théorème suivant: 

Si Von a une surface développable géométrique et une droite 
fi^e dans V espace , que par un premier point pris arbitraire" 
ment sur cette droite on mène tous les plans tangens à la sur- 
Jace , que par un second point pris arbitrairement aussi sur 
la droite on mène des plans passant par toutes les arêtes de ^ 
contact ; le plan^diamètre de ce système de plans passera par 
une droite fixe , quels que soient les deux points pris sur la 
droite donnée. 

Ce théorème aurait pu être déduit aussi de ce qui précède 
et du théorème (17) sur les courbes géométriques. 

(45) Tout plan tangent à une surface développable , est 
osculateur en un point de son arête de rebroussement ; on 
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pourroit donc donner aux théorèmes prëcédens d'autres ënon^ 
ces, en considërant une courbe h. double courbure, au lieu 
d'une surface déyeloppable. 

Pareillement , en observant que les tangentes à une courbe 
à double courbure sont les génératrices de la développable q« 
a cette courbe pour arête de rebroussement, on pourra appli- 
quer aux surfaces développables les théorèmes sur les courbes 
à double courbure compris dans le paragraphe précédent* 
Par exemple , on peut donner au théorème (38) , cet énoncé : 
Si Pon prend sur une surface dé^feloppahle géométrique toutes 
9es génératrices parallèles à un même plan , les points oà elles 
toucheront Varéte de rebroussement de la surfojcc auront pour 
centre des moyennes distances un point fixe , quel que soit ce 
plan ; ce point fi^ç sera le centre de Varéte de rebroussement. 

VI. 

SYSTÈMES DE COI^RBES PLAITES GEOUiTRIQTJES , ET SYSTÈMES DE SUR- 
FACES GÉOMÉTRIQUES QUI ONT LES MÊMES POIITTS GOMinTHS. 

(46) Nous avons vu que l'équation d'une courbe du degré m 
étant 

xm «I- (ay -^b) a:"*—' h- •••• h- A s= o , 

l'ëquation de son diamètre conjuguée l'axe des x est 

mx -♦- {ay -¥■ i ) = o. 
Soit une seconde courbe du degré m ayant pour équation 
af^ H- {a'y h- ^') x^"» -i- •••• 4- A' s= o, 
celle de son diamètre conjugué à l'axe des x sera 

mx -4- ( ay -f- é' ) =r: o. 

Soit enfin une troisième courbe du degré m , passant par les 
points d'intersection (réels ou imaginaires) des deux premières, 
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son ëquàtîon nie pourra être que de la forme 

i 

j:«(iH-/t4)-i-[(aj^-f-i)-HAt(ay-+-^')}a:*""^'-H..«.H-(A:-f-/ecA')Bsso; 
et l'ëquation dé son diamètre conjugué à Taxe des x sera 

mx H > = o. 

Si l'on fait mx •+- {oy + ^ ) =s= o dans cette équation , elle se 
réduit à y?wc -+■ (a! y ■+- ^' ) = o ; ce qui prouve que les diamè- 
tres des trois courbes , passent par un même point. On a donc 
-ee théorème : 

' Quand plusieurs courbes géométriques ont toutes , deux à. 
deux, les mêmes points d'intersection {réels ou imaginaires) ^ 
leurs diamètres conjugués à une même droite passent tous par 
un même point. 

(47) Soient plusieurs surfaces géométriques ayant toutes , 
deux à deux , la même courbe d'intersection (réelle ou ima- 
ginaire ) ; concevons leurs plans-diamètres conjugués à une 
même droite; tout plan transversal parallèle à cette droite, 
coupera les surfaces suivant des courbes qui auront , deux à 
deux, les mêmes points d'intersection, et coupera les plans- 
diamètres suivant des droites qui seront les diamètres de ces 
courbes , conjugués li cette même droite ; tous ces diamètres 
passeront par un même point , d'après le théorème précédent ; 
cela prouve que les plans-diamètres auront tous la même in- 
tersection ; on a donc ce théorème : 

Quand plusieurs surfaces géométriques ont toutes , deux à 
deux y la même intersection, /eur^ plans-diamètres conjugués 
à une même droite passent tous par une même droite. 

(48) L'équation d'une surface géométrique du degré m , rap- 
portée h trois axes coordonnés des a?, ^ et z, et ordonnée par 
rapport à x est de la forme 

x^ -*- i^y '^bz 'h c) a:"»-"ï + .... -f- A«»o; 
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et l'équation du plao-diamètre de cette surface, conjugué à 
l'axe des x est 

mx -4- {ay -4- ^z H- c) = o. 
Soient 

^«^ -*- («y -f- h'z -4- c') ar'«-ï -4- .... H- A' = o , 
a^ 4- (a'> -+-&"z -I- c^' ) a:"»-! -f- .... -♦- à" = o, 

les équations de deux autres surfaceâi du degré m ; celles de 
leurs plans-diamètres conjugués à Taxe des x sont 

ma: h- ( a'y •\- b'z -♦- c') = o, 

I 

ma: -t- («"^ H- f z -*- c" ) = o. 

Une quatrième surface du degré m , passant par les points 
d'intersection de& trois premières , aura son équation de 1^ forme 

(i-*- A -4-/1^) o:^ -4- [{ay-h-bz -4-c)-f- A(a'j^-4-^'z H-e') 
+ M' («'> "»- ^"z -4- c" )] a:'»-! H- .... -4- * -4- aA' + A^*" = o; 

l'équation du plan-diamètre de cette surface, conjugué à l'axe 
des a:, est 



(ay-4-te+c)-4-A(a'y-4-ô'z-f-c') 4- /t4(a'y-4-6"z-4-c") 
m« -4- — - — ^ = o. 

I -H A -4-^ 



Cette équation fait voir que le plaij qu'elle représente passe 
par le point d'intersection des plans- diamètres des trois pre- 
mières surfaces, on a donc ce théorème : 

Quand plusieurs surfaces géométriques ont toutes^ trois à trois, 
les mêmes points tV intersection , leurs plans-diamètres conju- 
gués h une même droite passent tous par un même point. 
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VIL 

SYSTEMES DE COVKBES PLAHES GÉOMiTBIQUES QUI OFT MEMES TAll- 
GBITTES COMMUITES, ET SYSTEMES DE SURFACES GEOMETBIQUES QUI 
OVT MEMES FLAKS TAHGElfS COMMUVS. 

(49) En appliquant la méthode des transformations para- 
boliques anx trois théorèmes du paragraphe précédent, comme 
nous avons fait ( la et 21 ) pour les théorèmes ( i et a) , nous 
en obtiendrons de nouveaux. 

Ainsi le théorème (46) donne celui-ci : 

Quand plusieurs courbes géométriques ont toutes , deux h 
deux , les mêmes tangentes communes {réelles ou imaginaires) ^ 
leurs pôles relatifs à une même droite sont tous sur une autre 

droite. 

« 

(50) Si la droite proposée est à l'infini , on en conclut que : 
Quand plusieurs courbes géométriques ont toutes i deux à 

deux , les mêmes tangentes communes , leurs centres sont tous 
en ligne droite. 

(Si) Le théorème (47) donne celui-ci : 

Quand plusieurs surfaces géométriques sont toutes inscrites 
dans la même développable , les pôles d^un même plan , par 
rapport à toutes ces surfaces , sont sur une même droite. 

(5a) Si le plan est à l'infini , on en conclut que : 

Quand plusieurs surfaces géométriques sont toutes inscrites 
dans la même développable , leurs centres sont tous en ligne 
droite. 

(53) Enfin le théorème (48) donne celui-ci : 

Quand plusieurs surfaces géométriques ont toutes , prises 
trois à trois , les mêmes plans tangens communs , les pôles 
d^un même plan , par rapport à ces surfaces , sont tous sur un 
autre plan» 

(54) Si le premier plan est à l'infini , on en conclut que : 
Quand plusieurs suif aces géométriques ont toutes , trois à 

trois, les mêmes plans tangens communs^ leurs centres sont 
tous sur un même plan. 
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Ces divers thëorëmes gënëravx donnent , comme cas parti- 
culiers , les propriétés connues des coniques et des surfaces du 
second degré* 

VIII. 

(55) Nous avons vu que le théorème (3) , relatif aux cour* 
bes géométriques à double courbures coupées par une suite de 
plans parallèles entre eux , n'est qu'un cas particulier d'un au- 
tre , dans lequel les plans passent par une même droite (Sg)* 
Pareillement le théorème de Newton sur les courbes planes , 
et son analogue dans les surfaces géométriques, ainsi que 
ceux que nous avons démontrés sur les systèmes de courbes 
planes et de surfaces qui ont les mêmes points d'intersection 
(parag. VI) , ne sont que des cas particuliers d'autres théo- 
rèmes où les transversales , au lieu d'être parallèles , éma- 
nent d'un même point; ces théorèmes plus généraux s*ob- 
tiendraient par de nouvelles transformations paraboliques dç 
ceux que nous avons déduits, dans ce mémoire, des pre- 
miers. Mais comme il est une marche beaucoup plus simple 
pour les conclure directement de ces premiers sans employer 
deux transformations paraboliques , nous ne les exposerons que 
quand nous nous occuperons de cette méthode. 



Fin de la Note sur le mouvement vibratoire , etc. , insérée à la 
page 2^7 du tome V, par M. Pagaiti, professeur extraordi- 
naire à rUniversité de Louvain. 

Supposons que l'on ait ^(r, d)=:o , c'est-à-dire , que la forme 
initiale de la membrane soit plane ; seulement nous admettrons 
que l'on imprime , à l'origine du temps , une vitesse initiale 
aux divers points de la membrane perpendiculairement à son 
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plan. Dans cette hypothèse , la formule (i6) nous donnera 

I No '==« r< N 

(17) z =-- 2 -ir-/(^) s^°' ^f^-^S "2 -r^fif^) sin. CfU , 

les fonctions y(/t^) » N , P ëtant déterminées par les formules 
(9) , (i5) , et la quantité fx, ëtant racine de l'équation (10). N© et 
Po indiquent ée que deviennent!^ et P lorsque /= 0. 

Cela posé, considérons d'abord les cas où la vitesse initiale 
est une fonction de la seule variable r; et faisons , pour cela, 

ip(r, è) = Fr. En observant alors que J^cos, ia. da est égale à 

zéro pour toutes les valeurs entières de i, excepté le cas oh 

aîT 

e = o; et que Fou a toujours jTsin. w. da = 0; on trouvera fa- 
qilement) au lieu de la formule (17) , la suivante 

» * • • 

daus laquelle on doit prendre 

(19) f{f^) = /"cos. (/fT COS. a>) ^w, 

o 

et déterminer yu au 'moyen de l'équation 

5r 

(20) /*cos. (a/tc COS. a) da =r o. 

Les racines de cette équation étant incommensurables , on voit 
que les termes .de la série (18) ne peuvent devenir nuls tous à 
la fois pour la même valeur de. ^9 excepté lorsque le mouve- 
ment commence. En conséquence, la membrane ne pourra 
faire entendre un son unique , que dans les cas où la fonction 
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Fr^eia teVe que k second membre de Téqnatioa (i8) se ré- 
duise à un. seal terme* 
Pour rëal»er cette supposition , npus remarquerons <tu« la 

fonction Fr désigne la valeur du coefficient difFërentiel — ,* en 

7 faisant ^= o* En admettant donc que l'on ait simplement 

on devrait avoir 



• • 



Or , en supposant Fr == K/'(/C4r) ( en dénotant par K une con- 
stante quelconque) , il est facile de s'assurer que la dernière 
équation est satisfaite ; car il résulte de la dernière formule de 

la page aSo, que Top doit avoir ff{j^)rdrs!sz — J^ (a;*); ce 

qui établit l'identité entre les deux membres de l'équation ci* 
dessus. En substituant donc dans la formule (11)9 on aura, 

pour déterminer le mouvement de \si membrane (dans l'bjpo- 

dz ' ■ ) * > 

thèse z =0 et -r- = SK.y(/t«r) lorsque f = o) , 

dt j 

"RfOir) sin. Cfjit. 



Cfù 



Dénotons par />,, /îj, ^3, etc., les valeurs de a^, données par 
l'équation (20) , et distribuées par ordre de grandeur eh com- 
mençant par la plus petite; en substituant, dans la dernière 

a 

formule . " à la place de yu , on aura 
a 

(22) z = — A— } sin. - — 
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En examinant cette expression de 2, on voit sans peine que, 
pendant le mouvement de la membrane, il y aura plusieurs 
circonférences concentriques à son contour qui seront en re- 
pos. Les rayons de ces circonférences nodales seront successif 

vement ëgaux à -^a j—a, — a. • • . « -^ — a. Les oscillations de la 

Pn Pn pn pn 

membrane seront isochi'ones , et la durée d'une vibration sera 

égale à — • ; par conséquent la membrane vibrera d'autant 

^Pi^ 
plus vite, toutes choses égales d'ailleurs, que sa tension sera 

plus forte et que l'indice n sera plus grand. 

Supposons maintenant que l'on imprime une vitesse initiale 

b à tous les points de la membrane depuis le centre jusqu'à la 

a 
distance très-petite — • Il faudra supposer Fr^sb depuis rs=o 

a ^ 
jusqu'à r=s — , et Fr=> o pour toutes les valeurs der plu* 
fn * 

a p^ 

grandes que — • En outre , en changeant fi en — , et en obser> 

vant que les limites de l'intégrale peuvent être o et — , la for- 
mule (18) nous donnera 



ffP^^^ .„ <^Pnt 
a6 \ a y a 



a 

m 



z = - 2 



ac emf'p* 



/x?>- 



Mais, en développant la fonction fi ) en série, on trou- 
vera , à l'aide de la formule (19), 

<?)='r-(î)ï-(';)lâ-(?X^-]> 



partant 

a 



f K'i>-\3i.--m-^ - -]• 
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a 
Si la quantité — est une tr^s-petite fraction de a, on pourra , 

m 

dans le second membre de ce cette équation , négliger tous les 
termes qui suivent le premier. Alors on aura , pour déterminer 
le mouvement de la membrane , cette formule assez simple 



(»3) s = —-s 



K'~ 



cm" pnf'p 



n 



11 résulte donc de cette analise qu'en frappant la membrane au 
centre et dans une très-petite étendue autour de lui , elle fera 
entendre plusieurs sons à la fois ; mais il est évident que 
les deux ou trois premiers sons seront les seuls appréciables , 
et que le plus grave de tous est celui qui correspond à /?» = f ,• 
Il est facile de voir , en outre , que le mouvement de la mem« 
brane dans ces cas a beaucoup d'analogie avec celui d'une corde 
que Ton pincerait dans un certain point de sa longueur ; seu- 
lement la corde vibrante se divise y en général , en deux , trois , 
quatre , etc. , parties égales , tandis que les circonférences no- 
dales de la membrane la divisent toujours en zones dont les 
largeurs sont incommensurables. 

Nous allons maintenant appliquer la formule (17) au cas où la 
fonction v/^r,<z} est égale à la constante h pour toutes les pâleurs 
de r comprises entre les limites r', r", et pour les valeurs de a 
depuis a a=r o jusqu'à « 8s= ^« En dehors de ces limites , la fonc- 
tion ^p est supposée égale à zéro ; et Ton admet en outre que 
les quantités r" — r', et ô' sont très-petites. 

On aura d'abord 

— sscos.id f/(jir)r dr f ûxi^iada, 

H- sin. i^ffijJ^ r^^^drfàa* iada. 
r' o 
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En effectuant les intégrations par rapport à « , et en obser- 
vant que Ton peut faire , 

a * • 

r' 
à cause de la petitesse de r" — r', on trouvera sans peine 

N = h[t^' — r') -^ [sin, ié sin. i (ô — 0]/(/^') ; 
et comme on a 






on en d^uit 



N. = i(r" — r-) rY/Our') , P. = - «:r''M ; 

2 



et en substituant dans la formule (17) , il est aisé de voir qu'on 
peut la mettre sous cette forme 

-4- — (sin.ô — sm.fô — d')S-^ =^ sm^cfiJL 

H- — -(sm.25— sm.afô— ô^nii- — -—^ siaxic^t 

H- etc ] 

1 

Dans le second membre de cette équation, le signe S se rap- 
porte aux valeurs de ^o , a*, , A^a , etc* , dont le terme général ytt,- 
a une infinité de valeurs données par l'équation (lo), résolue 
par rapport à f^» 
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En négligeant les termes ^n second ordre , par rapport à — , 

CL ' 

que l'on peut regarder comme une petite fraction , \e second 
membre dé l'équation précédente se réduit à son premier terme, 
et l'on a, pour déterminer le mouvement de la membrane, 
cette formule trèis^imple. 



h{j^^^rY^ 



xa'c 






En comparant cette valeur de z avec celle de la formule (28), 
on voit que les sons qu'elle rendrait seraient les mêmes dans 
les deux cas, quoique les circonférences nodales aient des 
rayons différeus. 

Nous terminerons cette note par la remarque que la série 
donnée par l'équation (aS), ainsi que les séries que nous 
fournissent les deux dernières formules, ne pouvant être ré- 
duites à un seul terme , qu'en négligeant ceux qui ont des va- 
leurs comparables à celle du premier terme dont la valeur 
est la plus grande ; la membrane fera entendre , dans tous 
ces cas, outre le son fondamental qui est le même, plu- 
sieurs autres sons appréciables , lesquels n'étant pas harmoni- 
ques avec le premier, causeront cette singulière sensation que 
l'on éprouve lorsqu'on frappe d'un coup de baguette la caisse 
d'un tambour. Ceci nous explique aussi pourquoi la corde d'un 
piano fait entendre un son lorsqu'on la frappe d'un coup de 
marteau , tandis que la membrane du tambour ne fait entendre 
qu'un bourdonnement ; et enfin , pourquoi ce bourdonnement 
est sensiblement le même , soit que l'on frappe la membrane 
au centre ou dans un autre endroit quelconque peu éloigné de 
ce point. 
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Mémoire sur le centre de granité (Tune pièce de 24 en Bronze ; 
par M. TmBiERRAHs, i^' lieutenant d'artillerie, à Li^ge (corn* 
muniqué par la Société des sciences naturelles de Liège). 

Ayant été chargé , ainsi que plusieurs de mes camarades , de 
la recherche du centre de gravité d'une pièce de ^4 ^^ bronze , 
j'ai cru que ce travail pourrait être de quelqu'intérét pour 
MM. les membres de la société des sciences naturelles , d*autant 
plus que jusqu'à présent , on n'avait pas réussi à trouver des 
formules exactes , tant pour le volume que pour le centre de 
gravité des anses et des embases des tourillons. 

Comme cependant il serait trop long de faire ici tous les caU 
culs nécessaires pour trouver le centre susdit , je me contenterai 
d'indiquef la marche que j'ai suivie et de poser à la fin quelques 
questions , qui me semblent découler naturellement du sujet. 

Avant de passer à la résolution même , je crois utile d'obser* 
ver que, pour la faire avec l'exactitude requise, il est nécessaire 
de prendi*e une petite unité linéaire. 

Dans mon travail même , j'ai pris le millimètre pour unité , 
sans toutefois négliger dans Texpression des données les dixiè- 
mes du millimètre , ce qui me donnait l'évaluation des volumes 
en millimètres cubes ; puis je cherchais le poids, en multipliant 
ces volumes par le poids spécifique du bronze indiqué dans 
Gassendi 9 qui , vu la conformité de l'alliage du cuivre et de 
l'étain dans les pièces françaises et les nôtres , était aussi le 
poids spécifique de nos pièces ; quoique cette dernière évalua- 
tion ne fût point nécessaire , puisque je faisais la supposition 
de l'homogénéité du métal dans toute l'étendue de la pièce , 
j'ai pourtant cru utile de la faire , vu que cela m'offrait un 
moyen facile de vérification de mon travail , le poids moyen du 
canon étant connu. 

Les formules intégrales contiennent pour la plus grande par- 
tie des arcs de tangentes. 11 ne sera peut-être pas superflu de 
remarquer , qu'en voulant les évaluer d'après les séries qu'on 
obtient par le théorème de Maclaurin , l'opération serait Ion- 
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gat et eUBuyease^ J'ai donc préféra de chercher premièrement 
les angles qui appartenaient à ces tangentes, et alors favais* 
par une simple proportion les longueurs des arcs mêmes. 

Pour chercher le centre de gravité du canon , j*ai commence' 
par supposer la pièce toute massive, par conséquent non forée; 
ensuite j'ai cherché séparément les centres des cinq parties 
suivantes , dans lesquelles on divise ordinairement une pièce : 

I** Le cuUde-lampe qui comprend le bouton ÂBC (^fig, t). 

a<* Le pranier renfort BCDE. 
. 3* Le secopd renfort DEFG , sans toutefois 7 comprendre 
ni les anses , ni les tourillons avec leurs embases. 

4« La volée FGHL 

50 Le collet et le bourelet eiï tulipe HIKL. 

Chacune de ces parties se divise elle-même en plusieurs sub- 
divisions , dont il fallait chercher séparément le centre de gra- 
vité et les volumes , pour trouver ceux de la grande division 
elle-même. 

Après ce travail, je cherchai les volumes et centres de gra- 
vité: 

a des anses {^. 3 ) , ' 

fi des tourillons avec leurs embases {Jig. a ) , 
^derâme abcdef(fig> 1), et j'avais dès-lors facilement le volume 
et le centre de gravité de la pièce entière. Car ce centre de 
gravité ^ devait être dans un plan vertical par Taxe du canon.-, qui 
le divise en deux parties symétriques ; de plus , la plupart des 
parties susdites étant des corps de révolution autour de l'axe 
du canon même | leurs centres de gravité devaient se trouver 
dans cet axe , et pour les autres pai*ties , qui n'étant pas corps 
de révolution autour de l'axe du canon , n'y avaient point leurs 
centres de gravité , il était possible de déterminer leurs distan- 
ces au-dessus et au-dessous de cet axe ; prenant donc cet axe et 
une ligne qui le coupe à angle droit , et qui passe par l'extrémité 
du bouton du cul-de-lampe A {fig. 1), j'avais mes deux axes de 
coordonnées , et puis par les momens lé centre de gravité de 

la pièce* 

Par la simple inspection de laj^, i , qui représente le canon 

Tome FL 3 
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de 24 en bronze , Ton se convaincra que les cinq grandes divi« 
sions sont des corps de révolution autour de l'axe de la pièce , 
leurs plans générateurs sont terminés de deux manières , ow 
{ter des lignes droites , ou d'une part par Taxe et dans les autres 
sens par un assemblage d'arcs de cercles et de lignes droites. 

Les premiers n'ofirent aucune difficulté ; pour les seconds, il 
faut distinguer deux cas : 

!•' Cas* Ou l'arc de cercle qui termine eu partie le plan 
générateur , est convexe par rapport à Taxe du canon {Jig. 5.) ; 

a* Cas. Ou il est concave par rapport k ce même axe {fig. 4)* 

Je vais m'occuper successivement de ces deux cas. 

Pour le premier, soit Ax l'axe; O le centre de l'arc de cercle ; 
la distance constante de ce centre à l'axe =r a ; 

Le rayon de l'arc = r. 

L'origine des coordonnées de l'arc dé cercle est au centre ; > 
FH/% sera l'élânent du plan générateur; nommant 1 ordonnée 
du cercle y , l'ordonnée du plan générateur ^% on aura : 

et par conséquent l'élément du corps de révolution , 
donc 

ê 

y^=:fxdx\a^ ^. r' — . «• -f. aa |/(r* — a:')] 

I 

=wrl (à«-*-r*)j>— - a:*-*-aa:(r' — x") -Havarctang.m X ^ L 

La constante étant s= o , puisque x = donne ^ = o ; si au 
lieu de prendre O pour l'origine , on ayait pris B^ alors on trou- 
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verait : 

= •l/t^' -♦- arx — X* -I- aa |/(arr — x')] rfx 

JL i- 



3 
2r*a arc tang. 



%/ ar— X I 



Pour le deuxième cas, en laissantaux lettres leurs significations 
susdites >' on aura selon qu'on prendra Forigine au centre ou à 
l'extrémité du rayon , 

0%.5.) y — ^—y 

4, ce qui donne pour les volumes , les deux formules suivantes : 

1* y ss jT I (/^ H- a») X — - *' — fl* (r" — x") 

— r*a arc tang* 



»• 



I 
a"x -H rx*— - x^ -I- ox (r— 4F)(îr— x) 



— ar'a arc tang 



•^ar— xl 



k 



Si Z'Z' désignent dans les figures 5 et 4 les centrés respectifs 
des solides engendrés par les plans dont nous venons de nous 
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occuper , on aura : 

en observant que 

s » 1 2. 

I aia* aT T 

a 34^ 

aî^fl arc tang. • / • 

w ar— r-it» 

on a aussi (Jig, 4) 

E.'»-^. et C',^^^' 

• . . . • 

et observant que , (Taprès les premières formules, 

fxdW:=z^{r^ + a»)a:»— ja4 + |.a(r" — x') — *|'«'^ 

3 3 - 



I a t 2 * * 

yxdV'==-a'x' -H—rx^ — --a:4 -»-- ox (ar— x) 

a 34 ^ 



» . \ . ' 



ar* (r — Af)(2r — x) — aar* arc tang 



• V ar — 



X 



les constantes étant toujours ses (^. 

D'après ce qui précède , il serait tout-à-fait superflu d^entrer 
dans les détails de la recherche , et du volume et du centre 
des cinq divisions susdites , ainsi que de l'âme de . la pièce , 
puisque ce sont , ou des cylindres , ou des cônes tronqués , ou 
enfin des çQrps de révolution dont les plans générateurs sont 
terminési d'upe part par Taxe dû canon et dans les autres sens 
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par des lignes droites et des ar'cs de cercles. Ayant détermine 
géométriquement , ou quelques fois par le secours de la trigo- 
nométrie , les centres de ces arcs , la longueur de leurs rayons 
et la distance de ces centres à l'axé , on peut trouver par les 
quatre formules susdites le volume et le centre de ces corps. 
Je passe donc aux parties du canon qui , n'étant pas corps dé 
révolution autour de l'axe de la pièce , doivent être détermi- 
nées d'une manière di£férente , et d'abord je prendrai les em- 
bases des tourillons* Ge^^ embases sont , comme on voit parla 
figure 2 9 un corps qui , latéralement est terminé par un assem- 
blage de surfaces cylindriques , et dont la base est une surface 
plane parallèle au plan vertical , passant par l'axe du canon* 
Ce corps passe % travers le cône tronqué du second ren- 
fdrt. . 

Potir trouver et son volume et son centre de gravité , on' 
cberche premièrement le cercle dont le plan passe perpendicu- 
lairement par l'axe du canon et qui contient en même temps 
Taxe des tourillons. 

Soit abcjjig. a , ce cercle. Soit defg la base des embases* 

Si à présent on imagine un système de plans horizontaux , 
coupant à la fois les embases et le canon , les parties de ces 
plans , qui forment les section^ des embases avec eux , sont une 
série de trapèzes ; la différentielle des embases est donc un 
prisme dont les bases sont deux de ces trapèzes variables ; or , 
un trapèze est égal à la ligne qui joint les milieux des deux 
côtés nos parallèles , multipliée par la hauteur ; mais les lignes 
qui joignent les milieux des côtés non parallèles dans la série 
du trapèze , sont toutes situées dans le plan vertical passant 
par l'axe des tourillons, et perpendiculairement par l'axe du 
canon , et par conséquent égales h la distance constante de la 
base des embases à l'axe du canon y ^oins l'ordonnée corres- 
pondante du cercle abc> 

A présent il sera facile de trouver la difTérentielle de la par- 
tie supérieure des embases* Soit pour cela le rayon of -ssst r^ 
opssiX j pm s=£^* La distance constante de la base à l'axe du 
canon oi^s a^ hixs b y rs ^bs^^ le rayon hc sas s^ on aura 
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pour 4a diffifrientielle da volame , prenant Torigine des coor- 
données au point o , 

dV = 2jrdx (a — y) ; 

ou puisqu'on a , 

y .= |/(r» — X') et y = |/[5» — (ft — xY] 
dV se arf* V/(r» — *») [a — K*' — (A — *)»]. 

Cette formule doit être intégrée depuis x:=so jusqult x=^r. 

Pour la partie inférieure des embases soit le rayon <& ss R. 

La distance ou =s o^ ses c , op sss x , les ordonnées des cer* 
clés dont t et u sont les centres y, on aura ux :=J^' — - c » 
donc xj/ =s a {y — c ) ; nous aurons pour la différentielle de 
son volume, 

mais 

y =r |/(R*— jc») et y a= !/(*• — (4 + x)T, 

donc 

2t intégrer depuis x as o jusqu'à x =: ogr s <2. . 

Pour les centres de gravité on a : 

xdV 
V 
/ixdJ: Vr' — X' [g — ^/[j* — (& — x)']] 

pour la partie supérieure , et 

, fixdxh/(R* — «') — c][a— y^s' — { b+x)']] 
/arf* [V/(R» — **) — c][a— \/[s* — (& + «)']] 



01=/ 
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pour la partie inférieure , à intégrer entrç lés mêmes limites. 
Quant à l'intégration de ces quatre formules'^ il m'a été im- 
possible de la faire autrement que par des séries. J'ai développé 
pour cela les deux radicaux par le théorème de Newton , et la 
multiplication faite , j'ai eu une série de la forme 

Ax* -f- Ba:3 ^GcrH- -f- etc. 

où les exposans étaient entiers ou fractionnaires et par consé- 
quent faciles à intégrer. 

J'aurais pu me contenter de ne développer qu'un radical , 

puiisque j'aurais également obtenu des formules différentielles 

faciles à intégrer ; cependant j'ai préféré le premier moyen , 

parce que prenant un des facteurs trop grand , l'autre trop 

petit , il y avait compensation. 

Les tourillons mêmes étant des cylindres , n'ofiTrent aucune 
difficulté. 

Les Anses. 

Les anses sont des anneaux placés sur les canons et au-dessus 
du centre de gravité , attendu qu^ils doivent servir a les soule- 
ver , soit pour les placer sur des affûts , soit dans tout autre but. 

La figure 3 , qui est une sectioni fkite selon la longueur de 
l'anse et la divisant en deux parties symétriques , fait voir que 
l'anse n'est point tput-à-fait circulaire , mais qu'elle se compose 
de parties droites , réunies par deux portions circulaires. 

ha^'ûgure abcdefg qui repréisente une section perpendiculaire 
à travers l'anse, montre que d'un côté cette section est fermée 
par une demi-circonférence ; de l'autre par la moitié d'un oc- 
togone régulier (circonscrit à ce cercle. 

L'anse s'adapte à la surface conique du canon par un plan 
semi-circulaire , semi-polygonal ABGDËFG, semblable à la sec- 
tion perpendiculaire susdite , ce plan est la base d'un petit 
corps prismatique dont hm est la hauteur , et la réunion de la 
base supérieure de ce corps prismatique avec le corps de l'anse 
se fait au moyen des arcs de cercle hi , kl^ etc. 
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Pour trouyer le volume du corps de l'anse , on commencé 
par chercher l'aire et le centre de gravite de la coupe transver* 
sale abcdefg; on cherche ensuite le chemin* que parcourt ce 
centre de gravité ^ et on a par la rbgle de Guldin , le volume 
du corps de lanse. 

Pour avoir le volume du pied de Tanse , il faut remarcpier 
qu*il est compose de deux- parties. La portion prismatique, qui, 
quoique sa base inférieure ne soit pas plane , est considérée 
cependant comme telle ; vu sa petitesse , qui , sur la surface 
de la pièce , est à peu près plane, et n'ofire par conséquent 
aucune difficulté. Pour la seconde partie , qui unit la partie 
prismatique au corps de l'anse , on procède de la manière 
suivante. 

On imagine un système de plans perpendiculairement par 
l'axe de cette partie ; alors ces sections sont des figures sem« 
blables à la base du pied ou à la section transversale du corps 
de l'anse ahcdefg ; pour exprimer une telle section en fonction 
de sa hauteur 9 il est nécessaire de trouyer l'aire de la partie 
de cette section , dont wxyz est la projection horizontale et 
nv la projection verticale. Cette partie forme le trapèze. 

Nommant 24 l'angle polygonal de l'octogone ; 

r Le rayon du cercle inscrit de la section transversale abcdeff^'^ 

i L*aire de cette section ; 

r' Le rayou du cercle inscrit de la section transversale 
ABCTEFG; 

i L'aire de cette section ; 

s Le rayon , et s= oà ; 

ofsssx, ^2 = a: on a : 

Donc 

■ 

et par conséquent la différentielle du corps dont le trapèze 



I 



\ 
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variable est le plan générateur 



* • 



rfV = [a -I- coia[s — l/{s^-^x*)]] [5 — !/(*• — *•)] rfx j 
ce qui fait pour la partie polygonale : 

dV =4[a H- cot a[s — 1/(5» — x%[s — 1/(«« — x')] dx. 
Four la partie circulaire , on a 



dV «s— jr[r+j— 1/(5*— «•)]*dir — irr* dx s= 

— 3r[ar» -♦- as* — 2(r h- s) \/{s* — x') — • *• J dx ; 



donc enfin pour la différentieUede toute cette partie de l'anse 'y 
portion à base polygonale , circulaire et intérieure ^ 
\ 
rfV asBp -♦- 4«M — 85 cot. a 1/ (5* — j?*) — 4 cot. ax* 4- 

85» cot. a — 4^ |/ («* — X») — — . jr ar» -4- 

TT* (* -H r) — r (r -H *) |/ (** — X»)] i/x 
. saAdx-^Bdxi/ (s^'^x^) — ,Cx^ dx-^ const. 

facile à intégrer ^ et cela entre les limites x= o etx sss* 

Centre de gravite' des anses m 

Le centre de l'anse doit se trouver dans le plan isq , qui le 
partage selon la longueur en deux parties symétriques ; . de 
plus 9 il doit Ée trouver sur la ligne ss', qui partage à son 
tour ce plan en deux moitiés parfaitement semblables. Pour le 
trouver, on procède de la manière suivante. 

, Le centre z de la partie prismatique du pied se trouve au 
milieu de sa hauteur. 
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Le .centre z' de la partie qui réunit cette partie prismatique 
au corps de l'anse , se trouve en multipliant la formule diiFé- 
rentielle 

kdx — Bdx y/ {s^ — X*) — Cor* dx 

par X y et l'intégrant entre les mêknes limites on a alors ^ 

^ f(kxdx — Bxdx |/ {s* — ar«) — Cx^ dx) 

^. ^/{Adx ^Bdx \/{s* —x*)—Cx* dxy 

ce qui donne aussi s'z\ 

Pour avoir le centre du corps de Tanse, on suppose son poids 
également partagé sur la ligne yJtsitiQ que parcourt le centre 
de gravité du plan générateur ; dës-lors la recherche du centre 
susdit est celui de cette même ligne , composé des parties per- 
pendiculaires y^ et ti$ , des parties circulaires <f€ et (y et de la 
partie horizontale fÇ« 

Le centre s'^ des premières se trouve à son milieu ; le centre 

de la dernière en s'^ ; et pour avoir le centre d*une portion cir- 

RK. 

culaire <h on a : xg^ = , si K est la corde de l'arc , 

arc c/t 

et alors on a facilement la distance xjx , et par conséquent s'z'\ 

Si donc : 

V est le volume de la portion prismatique du pied , 

d la distance s'z , 

v' le volume de la partie du pied qui suit , 

d' la distance s'z' , 

v" le volume de la partie du corps de l'anse depuis ^'jusqu'à </> 

£f' la distance s'z" , 

v"' le volume d'une partie circulaire de Panse d^Ke , 

d'" la distance s'z''', 

v^ le volume de la partie horizontale £%* 

d^^ la distance s'z^ ; 
on aura en nommant Z le centre de Fanse entière et eu 
rapportant tout à la ligne ss'^ , 

s'Z =' — ' — * 

Ayant trouvé ce centre , on détermine celui des deux anses 
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qui doit se trouver dans le plan vertical , passant p» Taxe du 
canon ; mais comme les anses sont inclinées par rapport à ce 
plan , il faut d'abord déterminer la hauteur à laquelle, au-dessus 
de l'axe du canon , la ligne qui joint les centres des deux anses 
rencontre le plan vertical. Ce point de rencontre est le centre 
destleux anses. 

Ayant donc indiqué la marche que j'ai employée pour trou- 
vei- le volume et [le centre des différentes parties de la pièce , 
rien ne sera plus facile que d'en trouver le centre, et le volume 
de la pièce même. 

Soit pour cela : 

V le volume de la partie ABC , fig. i , 

d la distance de son centre jusqu'à A , 

'i/ le volume de la partie BCDE , 

d^ la distance de son centre jusqu'à A , 

a^" le Volume de la partie DEFG , 

d'^ la distance de son centre jusqu'à A, 

v"' le volume de la partie FGHI , 

rf'" la distance de son centre jusqu'à A , 
- «;!▼ le volume de la partie HIKL , 

d^^ la distance de son centre jusqu'à A , 

v^ le volume de 1 ame de la pièce abcde/^ 

dy la distance de son centre jusqu'à A , 

^▼i le volume des tourillons , 

d^ la distance de leur centre jusqu'à l'origine des niomens A, 

ê la distance de leur centre au-dessous de l'axe du canon , 

t;Tii le volume des embases des tourillons , 

dy^ la distance de leur centre jusqu'à l'origine desmomens A, 

à' la distance de leur centre au-dessous de l'axe du canon , 

^Yni le volume des anses , 

'£/viit la distance de leur centre jusqu'à l'origine des momens A, 

ê" la. distance de leur centre au-dessus de l'axe, 

G le centre de la pièce. 

On aura pour la distance de ce centre jusqu'à A : 

M 

»> + p' H- f*" 4- f/"' -\^{fiy — (/V H, (,vi ^ (/Vil ^ (/Viu 7 
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en faisant . 

« 

on aura pour la distance au-dessous de l'axe du canon 

i/Ti ^ jptn _ |/tiii " . 

Le résultat obtenu par quatre des lieutenans-instructeurs , 
fut à peu prës le même , quoiqu'ils eussent opéré d'une manière 
différente ; je le communiquerais ici s'il ne se fût égaré ; au 
reste , nous approchâmes par nos calculs jusqu'à 4 "^ S livres 
du poids moyen , ce qui ne peut être imputé comme une faute , 
puisque sur un poids moyen de 285o kilogrammes , ces ca- 
nons diffèrent quelquefois de loo kilogrammes ; tous , nous 
trouvâmes le centre de gravité trop en avant du véritable cen- 
tre qui doit naturellement correspondre avec celui des anses. 
La différence sur ce point , entre les calculateurs , était pour 
ainsi dire zéro , puisque nous étions d'accord dans les quatre 
premières décimales. Cependant cette quantité dont nous trouvâ- 
mes le centre de gravité en avant du centre réel , était assez 
considérable. La raison en est fort simple , d'après mon opi- 
nion, puisque les masses de métal fluide se projetant avec 
force dans le moule , doivent par cette force de projection et 
par leur pression naturelle , comprimer inégalement les diffé- 
rentes parties de la pièce , déranger l'égale densité du canon , 
et renverser ainsi Thypothèse qui était notre point de départ. 

Qu'il me soit permis à la fin de ma tâche de prier MM* les 
membres de la Société des sciences naturelles , de jeter un 
coup-d*œîl sur les deux questions suivantes , que je crois offrir 
quelqu*interét. 

Première question* La position du centre de gravité réel , 
et celle calculée d'après l'hypothèse . d*une densité uniforme 
étant connues I ainsi que le poids et la forme des différentes 
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parties do caoon^:peut-pn d^eurminer -d'ojH^s quelle loicetté 
densité augmente , en. avançait yersi la entasse? 

D^axi^me qïieftiçj^,. E^t:il, po$sS>le éi^iûtégper avitremèiitque 
par des séries les, foi^mules différentielles, que fai employée» 
pour trpuyer le, volume et le e^lre des: embtfses. des^tonrtl^^ 
Ions , et qui étaient de la forme 

etdan«:ie:cas.Qh il fandraitabsolument les intégrer pai^ des 
séries,) quéUb ferait la manière d'en trouver une tr^s-conver^ 
gente ? 



Étant donnée une couiie fermée, àétèrmîner i^ unjioinl tel 
que la somme de ses, distances à tous les peints de cette 
courbe soit un minimum; a^ un point tel que la somme de 
' ses distances à tous les points de la courbe soit un maximufn'. 
On exige que ce dernier point soit dans F intérieur de la 
courbe» (Question proposée par M. Qttetelet , à la pag. !iô4 
du tom. IV 9- et développée par M. Keiss V docteur en scienceis. 

,■,,•.. I. • ■ 

Problème. Soit S la circonférence entière ou une partie 
comprise entre des limites cfonnues d'une courbe donnée par 
son équation, spit O un point quelconque f on démande la 
moyenne arithmétique des rayons vecteurs menés de O à tous 
les points de la courbé S*- 

Pour résoudre ce problème , il convient de diviser la courbe 
S suivant une loi quelconque en Une infinité de petits arcs , 
et de ne considérer que les rayons menés aux points de di- 
vision. Or^ il est évident que la ^moyenne arithmétique de 
tous les rayons variera avec le mode de division adopté. Pour 
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fixer ce dernier, je supposerai une seeonde courbe dont la' 
position soit déterininée de manière ou d'autre; j'en diviserai 
la partie s interceptée par les rayons men^s aux extrémités 
de S en une infinité de parties égales , et je considérerai tous 
les rayons vecteurs menés de O à la courbe S comme passant 
par les points de division de S. 

Les cas les plus simples ont lieu i^ ai S se confond avec S; 
a<* si s est un arc de cercle dont le centre est O^'et dont 
le rayon s=i. 

Soit maintenant A Tune des extrémités de S, a l'extrémité 
de S située sur le même rayon OoA;^ soit OfM un -nutre 

rayon quelconque; faison3 

OM =s p* angle AOM = f>; arc oficszû* 

Quelle que soit l'équation de S, nous pourrons établir l'équa- 
tion polaire p=^f(tf)'^ or, Téquation donnée S nous conduira 
% f =s% ((t), d'oii nous tirons 

» 
n est bon d'observer que les coëfficiens a, i3, r^ ••• sont 
variables avec les coordonnées du point O. 

Supposons que la courbe S soit divisée en n parties égales, 
de sorte que S = /z<r ; désignons par ^« le rayon vecteur qui 
passe par l'extrémité a de S, par / celui qui passe par le 
premier point de division, par p" celui qui passe par le second 
point de division, etc«; nous trouverons 

ffi sz et 
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Faisons ici en général 



nous trouverons 






«H-I 



V 



a -I-.3 H— ..•*-(«-!- 1) css=(n-i) ^(an-i) 

-«-•••+(n-f- i) 
= « -»-(a«-»-i)i -*-^ I -|-...-«-(/a-f-i) l-i-t 

1*2 

-f-2 ^(ytc-l-ï) 2 -♦-- a ^4;.^- Oec+i)2-M 

I.a 

H-n -l-f/K-i-iJ» H n -4-—-f- (Ac-t-i) /tH- 1 

n ^ ^ n 1.2/1 ^'^ ' n 



En considérant que 

S^-f-i— Sn =(«-Hi) 



nous obtiendrons, toute réduction faite; 



La question exige que n soit infiniment grand; or, quoique 
^ le puisse devenir de son côté, il n'y a pas de doute qu'on ne 
puisse toujours admettre fi infiniment petit par rapport h, n} 
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nous établirons dans ce cas 

et ^ •)- /»'+ /)"+...-»- f = 

(» -^ ' V + — + -3- -^ — +•• V 

De là il suit enfin que la moyenne arithmétique cjierchée 
(soit M) est ^gjale. à 

M a a -^ — H- — -*- -Y •*-"-=^7J^*^» V^<r=: sy^ 

Jetons maintenant un coup d'œil sur là question proposée. Il est 
clair qu'il s'agira de déterminer les coordonnées du point O de 

telle sorte que " f^àis entre les limites indiquées devienne un 
minimum ou un maximum. Mais le maximum absolu ne saurait 
avoir lieu que quand le point O est^ une distance infini- 
ment grande des courbes S et L, Le minimum et les maxima 
relatifs se détermineront dans chaque cas donné d'après 
les procédés connus de l'analise. Remarquons encore que la 
solution qu'on vient de donner ne se rapporte pas seulement 
aux courbes fermées , mais en général à des portions données 
d'une courbe quelconque. 

Avant de pasèer à quelques applications particulières , dé- 
montrons le théorème suivant : 

Théorème. Soient S et S des courbes à centre , situées de 
telle manière que le premier et le second axe de L tombent 
respî^ectivement sur le premier et le second axe de S. La 
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moyenne arithmétique de tous les rayons vecteurs menés 
du centre commun à S, et passant par tous les points de 
division de 2^ sera moindre que celle des rayons vecteurs 
qui , passant par les mêmes points de division , partent d'un 
autre point quelconque. 

Soit G le centre commun ; AGB = 2a le premier axe de S ; 
MCm =r 2r un diamètre quelconque ; si nous faisons Fangle 
ACM = f , nous pourrons établir 

r:=:a — {et sin. y* -f- /3 sin. ^4 -f- ...)• 

Supposons de plus que le point O soit situé sur un diamètre 

aCb ; faisons Fangle ACa = v ; CO = R ; MO = p ; nous aurons 

« 

^=: |/ [R*-f-r* — aRrcos. (î> — v)]- 

Si , comme plus haut , noqs désignons par o- l'arc de £ compris 
entre l'extrémité a et le rayon OM , nous tirerons de Féquation 
de S 

il est important de remarquer que ni a ni d<r xre dépendent 
de R. 

Ensuite nommons O' le point de aCb qui a la même distance 
centrale que O. Ce diamètre divisant les cpurbes S et S chacune 
en deux parties parfaitement égales , et les points de division 
de S ne dépendant pas de la position de O ; il est évident que 
la moyenne arithmétique des rayons vecteurs menés de O 
à l'une des demi-circonférences de S pourra être remplacée 
par celle des rayons vecteurs menés de O' à l'autre des 
demi- circonférences. Du reste le nombre des rayons à Tune 
des demi- circonférences sera évidemment égal à celui des 
rayons menés à l'autre des demi-circonférences; doîi nous 
concluons que la moyenne arithmétique totale sera égale à 
la moitié de la somme des moyennes arithmétiques partielles. 
Tom. FL 4 
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Faisons «donc 

O'M = /)' = |/ [R» -»- r» H- aRr cos, (5, — v) ] ; 

nous trouverons la moyenne arithmétique des rayons vecteurs 
menés à la demi-circonférence oMb =s 

-fdff\fU, (s ou ^_,8^;^J; 



2 



puis , celle des rayons vecteurs menés à l'autre demi-circon- 
férence = 

de là nous tirons enfin 



M 



I /"? = ^ \ 



Faisons ici , pour abréger, R» -*- r» = A ; 2r cos. (y — v) = B, 
nous aurons 

/- .- i.î B»R' X. 1.3.5 B4R4 >v 

\ 2.4 * 2.4«6«o 1 ^ 

B^ A' 

Si nous développons la quantité 

Ykz=i\/ [R* -I- [a — {a sin. y» ^-^iSsin. tf^ h- ...)?] 

suivant les puissances de sin. j»» , il est clair que R ne peut 
entrer dans les coefficiens que sous la forme \/ (R» -f- a») =*=«. 
Or B ne contenant pas R , on voit sans difficulté qu'on par- 
viendra ensuite de l'intégration à une expression de M dont 
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tous les termes sont de la forme 

N désignant une fonction quelconque de v , indépendante de R. 

Maintenant, pour déterminer les valeurs de R et de i; 

qui rendent M un minimum ^ il faudra établir les équations 

iM dm ' ^ 

5j[ == ^1 ^ ^= o. "En donnant à N'... N» des significations 

semblables à ceUe de N, il résultera de la première de ces 
équations 

o = R [N' -f. .•• ^-Nm. |/ (R» H- a') ±*. R»^ H- ... ]; 

ëquation à laquelle on satisfait en faisant R = o. Ainsi donc, 
quelle que soit la valeur de v , le centre sera toujours le 
point pour lequel la moyenne arithmétique deyient un mi- 
nimum» 

Four ce qui est de la seconde partie de la question proposée , 
on pourrait demander quels sont les points de la courbe S 
même , jouissant de la propriété que la moyenne arithmétique 
des rayons qui en sont menés à tous les points de S devienne 
un maximum ou un minimum. Cette question, traitée dans 
sa plus grande généralité, pourrait bien présenter quelques 
difficultés analitiques. Du reste, elle exigerait de trop longs 
développemens pour entrer dans cet article. 

III. 

11 nous reste à faire quelques applications de la formule 
que nous avons : trouvée pour la moyenne arithmétique M. 
La comparaison des résultats qu'on obtient en admettant 
différens modes de division ne laisse pas d'offi^ir quelque 
intérêt. Calculons donc dans les deux suppositions les plus 
simples, savoir : i<* ceUe où S se confond avec S; 2<» celle 
où S est un arc de cercle, dont le centre est O, et dont 
le rayon = i. 

i^ L'équation de Y ellipse , par rapport au centre comme 
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origine des coordonnées, et au premier axe eomme axe des abscis- 
ses , est ^* = — (a* — x*); a et b désignant respectivement 

les moitiés du premier et du second axe ; a: et ^ les coor* 

• > 

données d'un point quelconque m de Tellipse. Cherchons 
d'abord les valeurs minima de la moyenne arithmétique , qui 
ont lieu dans les deux suppositions si le point O se trouve 
au centre de l'ellipse. Si nous faisons or = a cos. <^, nous 
trouverons y=^b sin* <A Ainsi donc , en nommant p le rayon 
mené du centre km, et ^ l'arc elliptique compris entre 
l'extrémité du premier axe et le point m, nous aurons 

pz=y^{a^ COS. cTa -♦- b* sin. d^)'jds =£/<^. |/(a' sin. «f» -I- b» cos. c^'). 

Il est évident que la moyenne arithmétique des rayons étendue 
à toute la circonférence elliptique (S), équivaudra dans l'une 
et l'autre supposition à celle qui ne s'étend qu'à un quart 
de circonférence intercepté par le premier et le second axe. 
On établira donc dans la première supposition S = S , (7 =5 , et 



4 r » /a: = a e^=o\ 
='c Jpds, I ou j^ ) 



~ "i f^V^^^ ^^^* ^ •♦• *-' **°* ^) (^' sin. <f» ^ t» COS. ^) ; 

ou bien , en faisant 

a^ — b^ «> 



(a'-^ft') 



/i^oL* f I i.i , 1.3 1. 1.3.5 , \ 
V/ al 2 a.4 2.4 2.4.6.8 y 



S 
Ensuite , de l'équation de ds , nous tirons 



/a' 4-^'/' I i.ï 1.3 I.I.3.5 \ 

W^ 2 \ 2^ 2.4 a.4 2.4.6.8 -^ 
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Admettons pour plus de simplicité que l'exeentrieité de Fel- 

lipse soit égale au second axe; c est-à*dire que a* = 2bK Dans 

I I 

ce cas nous aurons a = 5 ? fi = — 1 et 

***** /'? /*# 



V 



S=zair\/ 3.0,992865; 
donc 

M = a.0,84749* 

Calculons maintenant la valeur minimum de M d'après la 
seconde supposition, et retenons les signes dont nous nous 
sommes déjà servis. Puisque l'arc o* est dans ce cas la mesure 
de l'angle formé par le premier axe et le rayon p , nous aurons , 
en ne considérant qu'un quart de la circonférence elliptique? 



T 



ab 



S = -; /) = 



a ' '' V/(a' sin. er* -*- &» cos. (7*) ' 
ainsi donc 



jr ^ |/(«* sin. ff' -♦- b^ cos 



a« — 6" 
faisons = r» nous trouverons 



■••'•C=D 



art >, dff^ /(rs=o\ 

~~ J |/(n-ysin.(T»),^^:=,5y 

-{-(i)--(r:)"^-Ci|i)V-]- 

Égalons a*, comme nous l'avons fait plus haut, à 2&a, il 
viendra y= i> 

= a. 0,8346* 



54 CORRESPONDANCE 

On voit dOBic que dans cette supposition la valeur de M est 
un peu plus petite que dans la première. 

L'expression de M, que nous venons de trouver, est plus 
dégante que commode au calcul; mais il, ne sera pas difficile 
d'en établir d'autres qui soient beaucoup plus convergentes. 
Nous avons trouvé 



maïs nous pourrons aussi établir, en faisant 
r «' — h^ y a* — h^ 

J l/(n-y sin. c') ' [^ ^Zj -«y I/O - .^ COS. <r*) '(^ ^z) 

= ^ r ^ /^ç = o>| 

l/aCa' + i»)-^ t/(i— «COS.?)' \.% = rJ' 
La première de ces expressions devient = 

et la seconde = 

^ / ' 1.3 . 1.3 1.3.5.7 . ^ 

Si nous admettons a' = a^' , il viendra 

/af I 1^ /'îV 1.3 1.3.5.7 /^'V 1 

"°v 3L''*'â •2.4* viy '*"^*^:p:8 • vs/ "*"•"(' 
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expressions dont la dernière est évidemment la plus conve- 
nable au calcul. 

On peut aussi remarquer que si Ton fait & = o , on obtient 

/i\' /'i.BV , r I ï«3 1-3 1.3.547 \ 

V2-^ Vi.4y '^ V 2 2.4 a.4 2.4'0.8 >^ 

a<» Occupons - nous maintenant des valeurs que prend M, 
si le point O se trouve à Textrémité du premier ou du second 
axe. L'équation de l'ellipse par rapport à l'extrémité du premier 
axe ( soit A) comme origine des coordonnées ,' et au premier 

axe comme axe des abscisses est y> = — ( lax — x ). Or, 

si a désigne la moitié du second axe et h celle du premier, 
la même équation subsistera encore , mais par rapport à 
l'extrémité du second axe (soit A') comme origine des coor- 
données , et au second axe comme axe des abscisses. Nommons 
donc /9 le rayon mené de A ( ou de A') à un point quelconque 
m de l'ellipse , et f> l'angle formé par le rayon /) et le premier 
( ou le second) axe. Nous établirons a:=/9 cos. f]y^=p sin. f ; et 

COS. ^ 



eus. f 

p ssz nab^ : ; 

a^ sm. f^ -*- 6» COS. f* 



On voit sans peine que dans les deux suppositions la moyenne 
arithmétique étendue à toute la circonférence elliptique sera 
la même que celle qui ne comprend que l'une des demi- 
circonférences soutendues par le premier ou le second axe. 
L'expression de M suivant la première supposition ne s'ob- 
tiendrait qu'au moyen d'une intégration " plus compliquée 
qu'intéressante. Supposons donc au lieu d'une ellipse un 
cercle , c'est-à-dire , faisons a = b. Nous aurons alors S = S 
= 2ar; 5 = (T = a(T — 2y); p = 2a cos. fj et 



fSSiO 
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Dans la seconde supposition on a pour l'ellipse, £ = 5r, 
<r = 5? ; par conséquent 



■ r COS. (T*da f <r=- \ 

a» sin. f H- b» cos. y« \o_o / ' 



a* — h» 
ou bien, si l'on fait — 7^ — = dr a*, selon que a désigne 

la moitié du premier ou la moitié du second axe , c'est-à-dire, 
selon que le point O se trouve en A ou en A', 

_, 4^ /• d sin* <r / 0^=- ] 

^— — y . . > l 2/; 
«• I =t a» sm. <ra \\, ^/ 



* 



ainsi donc, si le point O est en A, 

M = ^ arc tang. i^^^^^ . 

et si le point O se trouve en A' et que l'on transforme a 
en b et -wice versa 

Dans le cas du cercle , l'une ou l'autre de ces valeurs qui 
doivent alors être identiques, nous fournira 

O' T 

On en déduira la propriété inattendue que la moyenne arith" 
metique des rayons partant d'un point de la circonférence 
circulaire est la même dans les deux suppositions. 

Faisons encore a> = 2b* , nous trouverons si O est situé 
en A 

M = a; 
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«l si O est situé en A' 

Nous apprenons que la mqyenne arithmétique est dans le 
premier cas égale à la moitié du premier axe ^ et plus petite 
que dans le second cas. 

3<> Appliquons encore notre formule au cas où le point O 
se trouve à l'un des foyers de l'ellipse (soit F). Dans la 
première supposition nous pourrons remplacer la moyenne 
arithmétique des rayons menés de F 2î l'une des demi-cir« 
conférences elliptiques soutendues par le premier axe, par 
celle des rayons menés de l'autre foyer à l'autre demi'-cir* 
conférence. De plus, par un raisonnement analogue à celui 
qu'on a fait plus baut (voy. Il), on se persuadera que la 
moyenne arithmétique étendue à la circonférence elliptique 
entière est égale à la moitié de la somme des moyennes arith« 
métiques étendues aux deux demi-circonférences respectives* 
Par conséquent , si m représente un point quelconque de 
l'ellipse , et que nous fassions F m = p , F' m = / ; nous aurons 
S = S , er = s, et 

I . /ssso\ 

M = -y &.(/) + /), ( ^^ ) = «> 

4 

c'està-dire, que la mqyenne arithmétique est dans cette sup- 
position égale à la moitié du premier axe. 

Dans la seconde supposition y il nous sera permis de ne con- 
sidérer que l'une des demi- circonférences soutendues par le 
premier axe. On a alors , en nommant f l'angle formé par le 
rayon p et le premier axe , 



xVa* —h^-^a^ h y'a^—x 
; tang. yss- 



df = b ^ . r; 

P Va^ — x» 



a a ce — |/a* — ^»' 

dx 
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par conséquent 

c'est-à-dire , que la moyenne arithmétique sera dans la seconde 
supposition égale à la moitié du second axe» 

Il pourrait paraître surprenant que cette valeur est plus pe- 
tite que la valeur minimum dans la supposition a* = a^« , que 
nous avons trouvée = a.o,8346 = &.i,ioo3.Mais on n'a qu'à se 
rappeler que les valeurs minima ne se rapportent qu'aux cas 
où le premier et le second axe de S , tombent respectivement 
sur le premier et le second axe de S; et en e£Fet, si nous éta- 
blissions le centre de S au centre de l'ellipse , nous trouverions 
Mss^r, comme dans la première supposition. Il est bon de re- 
marquer qu'en général , la question du minimum ne peut être 
résolue que quand on connaît l'équation et la position de £• 

4^ Ces exemples pourraient sui&re pour mettre en évidence la 
nature de la question proposée. Nous allons cependant j ajouter 
encore un autre concernant Yhélice d^Archimède. Supposons 
que le point O est situé au centre du cercle générateur (soit G), 
et cherchons les valeurs de la moyenne arithmétique étendue 
à la partie de l'hélice qui est inscrite dans le cercle (soit S). 
Nommons a le rayon du cercle; p le rayon vecteur mené de C 
à un point quelconque de l'hélice , et a^ l'arc du cercle inter- 
cepté par le diamètre touchant Fhâice et le prolongement de /7. 

Nous aurons 

af 

pans la première supposition , nous établirons 

(dp* N a y " 

/)» -4- — )=5 — .rff>. K I -*- 






et 



4t»S */ ^ ^ ^ ' V?=2îry 



its^'-^ ^*">' 



< 
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or , Tëquation de dcr nous fournit 

S = S =-^[3îrl/i -f- ^x» -*- log (ajr h- |/i -*- 4^'ll ; 

donc 

JL 



^*" ^'^Vi-i-^T' -t- log. (aa- + i^i + 4»'*) 
= 0.0,64375* 

Dans la seconde supposition, nous aurons £ = ar , » = f > et 

c'est-à-dire que cKs/zj la seconde supposition la moyenne arith- 
metigue est égale à la moitié du rayon du cercle générateur. 

Il est assez curieux de remarquer que les résultats qu'on 
obtient en calculant suivant la seconde supposition, sont tous 
plus petits que ceux que nous fournit la première. 

IV. 

n y a encore plusieurs questions plus compliquées qui se 
rattachent à la formule que nous avons trouvée au commen- 
cement de cet article. Je ne mentionnerai que la suivante, qui 
me paraît présenter quelqu'intérêt. 

On demande le lieu géométrique des points O , pour lesquels 
la moyenne arithmétique^ par rapport à une courbe et un mode 
de dii^ision donnes , soit constante. 

Choisissons le cas le plus simple , savoir celui oîi la courbe 
donnée est une ligne droite ÂB=:/, et calculons suivant la 
première supposition. Soit O un point quelconque , OP la per* 
pendiculaire abaissée de O sur /; faisons AP = x , OP =y^ 
Soit de plus m un point de l situé entre A et P ; faisons Pwrsrf , 
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Onisss ^ s=s |/(j^a 4- 1*). Or, si nous nommons M' la moyenne 
arithmétique étendue à la partie AP de /, nous trouverons 
E^jCj d<Ts=d^^ et 

Puis ^ si nous désignons par M" la moyenne arithmétique 
étendue à la partie BP, il viendra M" = 



^il-x)\ 



Nommons enfin M la moyenne arithmétique étendue à toute 
la ligne /• En considérant que cette ligne est censée être di- 
visée en une infinité de parties égales , on verra sans peine 
que le nombre des rayons menés h la partie AP est à celui 
des rayons menés à la partie BP comme a: h l — x; partant 

2M/= aM'j: -♦- aM" (/— or) = const. = 

*j/(«' -i-y') -t-^* log. !- ^' 

y 

ce qui est l'ëquation assez compliquée de la' courbe cherchée. 
Nous en tirons aussi l'équation différentielle 

o = [v/( *' -^ y') — y[{i—xy -4- h] '^^ 

[x + \/{x - -H j.' )] [/ - X -H |/[ (/ - :r)' -4- y^]} 

■*-y log. zi ^^' 

Ce serait un travail très-intéressant que de rechercher les 
propriétés de cette courbct Je dois ici me contenter d'en avoir 
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établi les ëqoations principales^ et je me hâte de terminer ceC 
article en signalant aux personnes qui s'intéressent à ce genre 
de questions les deux problèmes suivans^ qui ont beaucoup de 
rapport avec celui qui nous a occupes jusqu'ici. 

1® Etant données une courbe S , et une ligne droite L , déter*» 
miner la moyenne arithmétique des angles formés par L et les 
lignes tangentes a S. 

2« Étant donées une courbe S, et un point O , déterminer 
la moyenne arithmétique des angles formés par les lignes tan- 
gentes Jà S et les rayons vecteurs menés de O aux points res" 
peciifs de S. . 

Cette dernière question principalement , mériterait bien une 
attention sérieuse , en tant qu'elle se rattache à la courbure 
des lignes courbes. 



De la mesure des volumes que décrivent autour d^un axe exté- 
rieur , un demi^segmeni 9 un secteur et un segment circulaires^ 
par J. N. Noël , principal de l'athénëe de Luxembourg. 

La mëthode des premières puissances des nombres naturels 
que nous avons donnée , tom. h* de la Correspondance , pour 
remplacer le calcul difiPérentiel et intégral dans certaines re- 
cherches 9 nous a servi alors à résoudre plusieurs problèmes 
importans de géométrie et de mécanique. Voici encore un 
problème facile à traiter, d'après cette méthode : 

Trouver le volume décrit par un demi-segment circulaire 
autour d'un axe extérieur dans le même plan , et parallèle à la 
flèche de ce segment. 

Cherchons d'abord le volume décrit par le demi*segment 
APN, autour de l'axe MU , p0rallèle à la flèche PN = c? (fig. 6 
et 7). Du . centre O , menons OH perpendiculaire à MU , et 
prenons OH = a et le rayon OA = r. Divisons la flèche PN 
ou d en un nombre infini n de parties égales à o: ^ de manière 
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que d ios nx. Par diaque point de diviriou , menons une pef* 
pendiculaire à PN ; nous partagerons ainsi le deim^segment 
APN en n tranches , toutes de même hauteur «• Soit DKKG 
ss fp la u^* de ces tranches , à partir de N ; nous aurons doac 
NR = j»^ et DR' = x^f (ar — xi^) ms :xrxu — x't'*. La hauteur 
X étant infiniment petite , il est clair que la (^"^* tranche BREjG 
peut être considérée comme un rectangle , dont Faire est par 
conséquent tf, xss DR X ^' Ainsi le volume décrit par ce rec- 
tangle , autour de l'axe MU , a pour mesure rx (DR ^ a)'-»- 
xa^x , lorsque l'arc AN est concave vers l'axe MU , et $ra^x — 
xx (a — DR)' , quand l'arc AN est convexe vers le même axe ; 
ce qui donne , dans le premier cas , volume DRRC ass u.^9r(i + 
(arrap't' — r*^f '), et dans le second , volume DRKC = U.iifa — 
(arr«*(^ — rx^i^^y On a par conséquent , pour les deux cas y 

vol. DRKC = U.2Ta d= (arr^V — ^*V")- 

Prenant successivement u=: i , 2^ 3j ^^ ,.., n ^ on aura suc- 
cessivement les volumes décrits autour de MU par les tranches 
qui composent le demi-segment APN; la somme de tous ces vo- 
lumes sera donc celui décrit par ce demi-segment. Ainsi à 
cause de x infiniment petite et de nxss^d , les quantités «'(^ 
et ar^i^a donneront i rf' et-i d^ (Voyez tom. !•» de la Correspon- 
dance , pag. 127) ; en outre, comme f, t^ -¥- 1^ -*-...-!- tn =jVPN, 
il viendra 

vol. APN = APN.ajradr (rn? — ^rd^)....{t) 

3 

Dans cette formule , on prendra le signe + ou le signe — , 
Auivant que l'arc AN sera concave ou convexe vers l'axe MU. 
Pour le demi-segment BQN et en faisant QN = d^, on trou- 
verait de même 

vol. BQN = BQN.2;ra-*- (;rrrf"— 4-^^'^). 

3 

Retranchant de cette équatipn la précédente , décomposant en 
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facteurs et posant d' — d^=sQP zjnh , on aura 

vol. QBAP = QBAP.aradr [rrh(d'hd')—^^h(d^ ^- dd'^d'»)]. 

On peut donner à cette expression une autre forme ; car soient 
les demi-cordes AP = ^ et BQ = c ; on aura donc b^ = ^dr 
—d^ et ca = arfV — d'» ; d'où ô* -♦- c> = ar (d -h k')— {d^-^d»). 
Mais l'équation d' — d :sz h^ donne rÇ -4- rf'» = A» -4- arfcP; ainsi 
A» -*- c« = 2r (rf H- d) — (h* -¥* ^dd") , .ou r[d'^d') =i.(6» -^ c>) 
+— A» -f» ^W. Substituant cette valeur et celle de d^ -+- rf'* dans 
l'expression de vol. QBAP et réduisant , on trouvera 

vol. QBAP = QBAP.2Ta ± [- irh (^m-c>) +i xhy\....Oi) 

a o 

Si Taxe passait par le centre O et que le demi-segment QBAP 
devînt égal au demi-cercle , le volume décrit serait la sphère ; 
et comme alors a j b et c seraient nuls et A = 2r , il viendrait 
^xb? ou r îT/^, pour le volume de la sphère. 

Lorsque Taxe passe par le centre O , ou que a est nul , le 
demi-segment QBAP', dans la figure 6, décrit le segment 
spHérique S' , à deux bases seb^ et tc> ; et alors on a 

S' =— {xb^ + xc^)h -♦- ~ ;r&3 ; 

ce qui fournit l'énoncé connu. 

D'après cette valeur du segment sphérique , la formule (2} 
nous apprend que le volume décrit par la résolution d!un 
demi-segment circulaire^ à une ou deux bases 9 autour d'un axe- 
extérieur perpendiculaire à ces bases , a pour mesure Faire de ' 
ce demi^egment multipliée par la circonférence que décrit son 
centre , plus ou moins le segment sphérique que décrirait le 
même demi»segment autour d^un diamètre parallèle à Vaxe^ 
(plus si Varc du demirsegment est concave et moins sHl est con- 
vexe vers taxe proposé» ) 

Corollaire L II est clair que , quand l'arc AN est concave 
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▼ers MU , on a vol. OAP =r j jr.OP.[(tf + A)" •*• a (a + fc) + a«J 
— r.OP.a» = ^ T.OP. (3ab -+- i») , et lorsque Tare AN est 
convexe vers MU , il vient vol. OAP =s «-.OP.a" — 
j T.OP. [aa H-a(a— A)+(a— A)>]s=: j jr.OP. (3ab — b^) ; ce qui 
donne, pour les deux cas , vol. OAP =| t.OP. {3ab dt ôa). 
On a aussi , dans les deux cas, cure APN = OAN — j OP.A, 
OP = r— 15? et A* =r adr — d». Avec ces valeurs et la formu- 
le (i) , l'ëquation vol. OAN = vol. APN -*- voL OAP se réduit 
à vol. OAN = OAN«2Ta db | xr^d. On aurait de même 
vol. OBN = OBN. a^a db j rr»d' ; donc vol. O A.S B = 
OASB.a^a àz j srr»A. Observant que , si l'axe passait par le 
centre O , le volume décrit par OASB , dans la figure 6 , se- 
rait un secteur sphérique qui , à cause de a^=o 9 aurait 
pour mesure ^ xr*h , on en conclura que le volume décrit par 
la révolution de tout secteur circulaire , autour d*un axe ex* 
térieur , dans le même plan , a pour mesure Vaire de ce sec» 
teur multipliée par la circonférence que décrit son centre plus 
ou moins le secteur sphérique que décrirait le même secteur 
circulaire autour du diamètre parallèle à taxe i (plus si Varc 
de ce secteur est concave et n\oins s'il est conuexe vers taxe 
en question.) 

Corollaire II, Il est aisé de voir que Faire du trapèze 

ABQPs= 7 {b +c)A et que, suivant que l'arc AB est con- 
cave ou convexe vers l'axe MU, le volume décrit par ce 
trapèze , autour du même axe , est vol. ABQP= ^rh[3a{b^c) 

i:(A*-i-c' -^ic) ]. Or, soit S le segment circulaire ASB et 
m la corde AB ; il est clair qu'on aura d'abord le demi-segment 

QBAP = S-*- "(Ah-c)^, et qu'ensuite le triangle rectanglç 

AIB donnera (c — A)' = m» — Aa. Ainsi avec ces valeurs, 
celle du volume décrit par ABQB et la formule (2), l'équation 
vol. S = vol. QBSAP — vol. ABQP, deviendra, toute réduc- 
tion faite , 

vol. S = S.2T<x di g frm^h , ou vol. S = S.2rcc ±: r rr^h. 
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Cette fonnule fait voir que le volume décrit parla résolution de 
tout segment circulaire autour d'un axe^ extérieur, dans le même 
vlan y a pour mesure Vcdre de ce segment multipliée par la cir- 
conférence que décrit son centre^ plus ou moins le demi'Secteur 
sphérique que décrirait , autour du diamètre parallèle à Faxe, 
le secteur circulaire dont le segment propose' fait partie* ( Plus 
si rare du segment est concasse , et moîâs s'il esiconuexe vers 
taxe dont il s^agjity le segment et le centre étant d^aUleurà d^un 
même coté de cet axe,) Ils ne pourraient être de part et d'autre 
que quand l'are est concave; et alors on aurait vol. S^sBL^f^h 

Corollaire III. Supposons que le seg^ient S devienne ëgal 
ail demi- cercle-^ «r*, ayant son diamètre parallèle à Taxe MU; 
supposons de plus que le demi-cercle dont l'arc est concave 
et le demi-cercle dont l'arc est convexe vers l'axe, aient le 
même centre ; il est visible que les volumes décrits par ces 
demi - cercles , seront respectivement i-rr'.aTa -f- -1 vi^ et 

^xf^.ixa — -r «T^ ; la somme de ces volumes, c'est-ii-dire , le 
volume de \ anneau rond engendre par le cercle entier , sera 
donc irr^^ira^ Ainsi le volume de Panneau rond produit par la 
révolution du cercle autour d'un axe extérieur et dans le même 
plan , a pour mesure Vaire de ce cercle multipliée par le che- 
min que décrit son centre^ 

Remarque. Le théorème suivant a beaucoup d'analogie avec 
ceux que nous venons d'établir. Soit S' la surface décrite par un 
arc A autour dun axe extérieur, dans le même plan ; soit R 
le rayon de cet arc , C la projection de sa corde sur Faxe , et 
D la distance du centre au même axe; i® si Varc est com^exe 
vers Vaxe, on aura S' = A.iicD — C,2tR; a® si l'arc est con- 
cat^e vers F axe, il viendra S' = CixR db A,ixD, le signe -♦- 
ayant lieu lorsque Varc et le centre sont d^un même côté dç 
laxe , et le signe — quand ils sont de part et éC autre. 

Ce théorème fournit la mesure des aires de toute zone et de 
la surface sphérique : il en résulte aussi que la surface annu- 
laire engendrée par la circonférence du cercle tournant autour 
Tom. VI. 5 
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d'un axe extérieur, dans le même plan , a pour mesure cette 
circonférence multipliée par le chemin que décrit son centre. 
Voici encore un théorème , que Ton peut démontrer par la 
méthode des premières puissances des nombres naturels : Si 
une droite d et une figure plane quelconque F sont perpendi- 
culaires à un même plan Py et qu'une autre droite , appuyée 
sur la première et sur le contour de F^ se meui^e de manière à 
être constamment parallèle au plan , le volume du conoïde 
résultant sera la moitié du produit de sa base F par sa liau- 
teur h , en appelant hauteur la perpendiculaire menée du pied 
de la direction d sur le plan de la base F. 



Sur V intensité du magnétisme à Bruxelles , Paris , Londres et, 
Altona. (Extrait d*un mémoire lu le 5 décembre 1829^ à 
l'Académie royale de Bruxelles , par A. Quetelet. ) 

L'intensité magnétique n'avait pas encore été déterminée à 
Bruxelles^ du moins à ma connaissance, avant les observations 
qui ont été faites par M. Sabine et par moi , vers la fin de l'an- 
née dernière et dans le courant de cette année. Les observa- 
tions de M. le capitaine Sabine , ont eu lieu le 5 novembre 1828, 
▼ers midi , dans le jardin de l'Observatoire , avec un appareil 
semblable à celui dont se sert M. Hansteen, Les résultats ont 
été publiés dans le tome V de la Correspondance math* y p. 226 , 
en même temps que les résultats obtenus à Altona et à Lon- 
dres , avec le même appareil. Mais les nombres devant être 
réduits à cause de l'inégalité de température à laquelle \çs ex- 
périences ont eu lieu , j'ai entrepris ce calcul , en faisant usage 
de la formule de Hansteen , dont M. le capitaine Sabine lui- 
même a fait usage dans les Transactions philosophiques pour 
1828) en déterminant la différence d'intensité magnétique enti^e 
Paris et Londres* Voici cette formule : en supposant que n 



.< 
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dscillatiODS , s*effectut^t en t secondes par une température 
de t degrés de Fahrenheit; et en T' secondes par une tempé- 
rature de t' secondes , on a : 

TskT' [i— o,oooi65(r'— ^)]. 

En réduisant dope les résultats comme s'ils, ayaient été dé- 
terminés à une température de44« àe Fahrenheit, on obtient 
les nombres suivans : 





B&VXEIXKS. 


LOHSBXS. 


ALTOVA. 


AigniUelV. . , 


349",39 


352",84 


35<",98 


— XI. . . 


309, '22 


3n, 28 


3il, 98 


*"~ Jv» k k 


342, 61 


345, 40 


344, 98 



tels sont les temps employés parles aiguilles de M, Sabine , a 
faire loo oscillations horizontales. Or, si l'on considère que les 
composantes horizontales de l'intensité sont en raison inverse 
des carrés de ces nombres, on a , en prenant pour unité la 
composante de Tintensité à Londres , 

, BRVXBLLSS. ALTOITA. PAHIS. 

f,0<98 1^0049 1,0732 

<,0i99 <,00<9 1,0723 

i,0i63 ^,0024 ^,0726 



Moyetipes. 4,0487 4,0031 4,0727 

On voit que les trois premières villes sont à peu près sous 
ia même ligne i^odynamique , comme l'indique la carte que 
M. Hansteen a insérée dans les Astronomische nachrichtènm 
Les valeurs pour Paris sont extraites du Mémoire des TransaC'^ 
lions , dont j'ai parlé plus haut ; M. Sabine a trouvé plus 
exactement I9O714 en faisant concourir six aiguilles à la déter- 
mination de cet élément. 

En faisant usage des nombres que M. Hansteen donne daii6 
sa carte des lignes isodynamiques , on obtiient i 
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. . iKTivsiTÉ Ho&mmr. 

TZMV8 DE iOO ose, ^ ' "" ' ■■" 

d*aprés Hansteen. Sabine, 
Altona .... 774" 4,0000 <.0000 

Paru 752", 2 4,058S 4.0681 

Bruxellef • • • • 4»0156 

Londres. . . . 774",5 0,9987 0,9969. 

J'ai choisi la quantité relative à Altona pour terme de com- 
paraison , parce que f ai eu l'avantage de faire mes observations 
dans le jardin de M. le professeur Schunuicher y au même lien 
où les deux habiles physiciens dont je viens de parler, ont 
fait les leurs. Voici mes résultats obtenus à Altona avec deux 
aiguilles différentes, ainsi que ceux que j'ai obtenus à Bruxelles^ 

BRUXELLES. ALTOHA. 

AîguiUe. 1 392^43 396",75 

— II 374",66 379",39 



Les réductions pour la température ont été faîtes comme 
plus haut. Si l'oii calcule la partie horizontale de l'intensité > 
celle pour Altona servant d'unité, il vient 1,02370 pour la 
première aiguille et i ,02874 pour la seconde. 

Mes observations, ainsi que celles du capitaine Sabine, s'ac- 
cordent donc à donner la partie horizontale de l'intensité ma- 
gnétique , un peu plus grande à Bruxelles , qu'à Londres et à 
Altona. 

Pour avoir l'intensité totale, il faudrait diviser les quantités 
précédentes par les cosinus respectifs des angles d'inclinaison. 
On aurait de cette manière, en ^ adoptant les valeurs des incli- 
naisons données par M. Sabine, pour Paris et Londres , et en 
prenant celle que j'ai trouvée pour Bruxelles, (l'inclinaison 
pour Altona m'est inconnue.) : 



A 
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. ÎHT. HOEI& XKCUir* nTTElfSIté. 

. Paris: . . . . 4,0681 67»58' 2,8471 

Londres. . . . 0,9969 69.45' . 2,8803 

Bruxelles ... 4,0156 68 56',5 2,8265 

— ... 4,0237 » 2i8490 

En adoptant comme l'a fait M. Hansteen^ dans les AstronO' 
mische nachrichten ^ 19348a pour l'intensité totale à Paris , on 
obtient : 



Paris. .... 


4,3482 


». ■ 


Londres. ., . . 


4,3639 




Bruxelles . . . 


4.3383 


d'après M. Sabine, 


*"^ ... 


4,3494 


d'après mes observ. 



Ainsi, d'après mes observations, l'intensité magnétique à 
Bruxelles , est plus grande qu'à Paris et moindre qu'à Londres. 
La valeur obtenue par M. le capitaine Sabine serait moindre 
que dans ces deux villes ; ce qui paraît peu probable. J'ai des 
raisons de croire d'une autre part, que l'inclinaison que j'ai 
déterminée avc^c beaucoup de soins et à plusieurs réprises avec 
nn excellent instrument de Troughton, ne doit guères différer 
de l'inclinaison véritable. 



Sur la production des bandes colorées par des miroirs plans^ 
(Addition à l'article de la p. 894, du t. V) , par A.. Quetelet. 

- J'ai. parlé dans le volume précédent de la Correspondance , 
d'une manière simple de produire des bandes colorées en se 
plaçant à quelques pas devant un miroir plan sur lequel on a 
fait passer une légère vapeur , et en observant l'image d'une 
chandelle qu'on tient à peu de distance de l'œil. Mais en fai^ 
sant passer la vapeur de l'haleine sur le miroir , on a l'incon^ 
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vënient de voir bientôt disparaître le phénomène. J'ai tronTë 
depuis^ cja'on peut le rendre durable en employant, au lien de 
la vapeur d'eau, une lëgëre couche d'une substance grasse, 
d'huile ou de suif, par exemple^ qu'on ëtend d'une manière 
bien ^gale. Qn peut alors observer les bandes colorëes à loisir. 
On trouvera qu'elles se prononcent surtout nettement , si l'on 
a eu la précaution, d'appuyer légèrement un linge sur les 
différentes parties de la couche très-mince de substance grasse, 
ajBn de fkire disparaître les petites stries parallèles et régu- 
lières que l'on forme en étendant cette substance sur le miroir* 



De faction qu'exerce sur une aiguille aimantée , un barreau 
aimanté tournant danê un plan et parallèlement au-dessous 
de r aiguille^ par M. Plateau, docteur en sciences* 

Disposez un barreau aimanté de manière qu'il puisse 
tourner dans un plan horizontal autour d'un axe passant par 
son milieu, et placez au-dessus de ce barreau une aiguille 
aimantée, soutenue sur un pivot ou suspendue à un fil de 
cocon. Si vous donnez au barreau un mouvement de rotation 
d'une lenteur suffisante, l'aiguille , comme on doit s'y attendre^ 
le suivra et tournera avec lui ; mais si vous augmentez jusqu'à 
un certain point la vitesse du barreau, l'aiguille cessera de 
tourner et ne fera> plus que d'écrire de grandes oscillations : 
en augmentant encore la vitesse du barreau, ces oscillations 
diminueront d'amplitude , et enfin , pour un certain degré de 
vitesse, elles cesseront tout-à-fait, et l'aiguille demeurera im- 
mobile et dirigée dans le méridien magnétique , absolument 
comme si le barreau n'existait pas. 

Ce fait ne tendrait-il pas à prouyer que la transmission de 
l'action magnétique n'est pas instantanée, et ne pourrait-oa 
pas s'en servir pour mesurer le retard qu'elle éprouve ? (i) 



(I) 11 nous semUe que M. Plateau a fort bien senti le parti qu'on pour* 



MATHEMATIQUE ET mtrStQVE. ^I 



,A 



Consommations de Londres et de Paris , comparées à celle de 

Bruxelles. 

M* Sforeau de Jonnès a publié récemment dans la Reuue de 
Paris (i), quelques recherches statistiques sur les pâturages 
de l'Europe , dans lesquelles on. trouve les valeurs suivantes 
pour les consommations de Londres : 



I10000 bœufs. • 
25oooo veaux. • 
770000 moutons. 
260000 agneaux • 
200000 porcs • • 



POIDS. SOHVAIIT mT UYKBS. 

800 liv. 554 6og4oooo 

i4o io5 îGaSoooo 

80 76 58520000 

5o 48 I3000000 

175 160 32000000 



1 580000 animaux. Quantité de viande totale 18971000Q 

La population de Londres étant de i, 226,000 individus , c'est 
pour chacun d'eux i55 livres de viande, réduites en livres 
françaises à i43. Cette énorme consommation individuelle , la 
plus grande qu'il j ait dans le monde entier , en nourriture 
animale , se forme d'un tiers en bœuf, de près d'un autre tiers 
en mouton 9 d'un sixième en porc , d'un septième en veau, et 
d'un quinzième en agneau. 

La consommation annuelle de Paris, d'après M. De Chabrol y 



rait tirer de cette expérience très-simple. Nous l'engageons à vérifier si les 
résultats qu'il obtiendrait par cette voie , en estimant le retard qu'éprouve 
la transmission de l'action magnétique, s'accorderaient avec ceux qu'ont 
trouvés en Angleterre , MM. Herschel et Babhage , en suivant une autre 
marche. Nous avons extrait la note précédente d'une lettre de M. Plateau , 
qui sera insérée dans le numéro suivant. A. Q. 

{{) M. Moreaude Jonnès^ dans un tableau des pâturages, qu'il donne 
pour l'Europe , indique successivement les Pays-Bas pom* 680 lieues car- 
rées , la Belgique pour 338 , la Hollande pour 242. Nous ne comprenons 
pas bien ce que l'auteur a voulu désigner par les mots Pays-Bas , Belgique , 
Hollande, surtout si nous avons égard aux nombres qu*il donne; nous 
aurions désiré qu'il eût indiqué ses sources. 
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est estimée ainsi qu'il suit : 



rOIDS. JiÙKVkH'S HET 



tlYEES. 



857^5 bœufs. . 


. 600 


450 


38576250 


74385 veaux. . 


• lao 


9P 


66g465o 


337697 moutons • 


. 38 


36 


io8o63o4 


88640 porc's. • 


. 175 


160 


r4i8a4o 



58644? animaux. Donnant 57495444 

Viande ^ la main et issues 443^000 

Quantité de viande totale 61927444 

La population moyenne ayant étë de 7i5ooo habîtans, c'est 
pour chacun d'eux 86 livres de viande , pour sa consommation 
annuelle , savoir : les deux tiers en bœuf, un sixième en mou- 
ton , un neuvième en veau et un quarantième en porc. 

D*après les nombres qui ont été indiqués pour Bruxelles, dans 
le volume précédent de la Correspondance , et qui expriment 
assez bien les moyennes des dernières années , dii moins quant 
à la consommation des viandes^ on avait compté en 1828 : 

POIDS ({). DOimANT «ET UVBES. 

9190 bœufs . * . . • 600 554 5091260 

17 172 veaux i4o io5 i8o3o6o 

26933 moutons et agneaux 5o 4^ 1292784 

3362 porcs* • ... 175 160 567920 



56657 animaux. 



Donnant 8755024 
Viande à la main i33ooo 



Quantité de viande totale 8888024 



La population de Braxelles peut être évaluée à 1 00^000 ha- 
bitans , c'est pour chacun d'eux 89 livres de viande environ , 
et par conséquent à peu près 3 livres de plus que pour un ha- 



(i) Le poids a été estimé d*après le prix des animaux. 



A 
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bitant de Paris. Cette Consommation se compose : des trois 
cinquièmes en bœuf, d'un cinquième en veau, d'un sixième 
en mouton , d'un seizième en porc. 

La consommation en bœuf est très-grande comparativement 
à celle des autres viandes , cependant digis l'espace de to ans , 
elle a diminué d'un tiers , tandis que la consommation de^ 
porcs et des moutons a augmenté d'un tiers, et que celle des 
veaux a doublé. 

Quant aux boissons , un individu consomme annuellement 
à Bruxelles 33o litres de bière, environ 9 litres de vin et un 
peu moins de liqueurs fortes* Cependant la consommation pour 
la bière a diminué beaucoup en iSaS. 



Acadénie Royale de Bruxelles. 

Séance du, 5 décembre* -— Après la lecture du procès verbéi 
de la séance précédente. M* Dewez annonce que S* M. le 
B.oi a confirmé la nomination de M. Sauveur fils , comme 
membre ordinaire. M. De Reiffenherg présente un monument 
typographique curieux , sur lequel il] se propose de faire un 
ménioire. C'est le pardon accordé par Maximilien, roi des 
Bomains, aux Brugeois, en i488, et une bulle en placard 
par laquelle le pape Innocent excommunie les Flamands in- 
fidèles au Roi. Il y joint une lettre d'indulgence sur vélin 
de l'an i5oo , et qui n'était pas connue. •— -M. Quetelet fait 
conns^ître le résultat de ses expériences et de celles du ca- 
pitaine Sabine, pour déterminer la différence d'intensité ma- 
gnétique entre Bruxelles et les villes de Paris , Londres et Al- 
tona. ( yqy. pag. 66). — M. Pagani lit un extrait d'un mémoire 
intitulé : Considérations sur les principes qui sentent de fonde- 
ment à la théorie mathématique de V équilibre et du mout^ement 
vibratoire des corps solides élastiques^ (Il sera inséré dans 
le prochain numéro). — L'Académie reçoit aussi communî- 
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cation d'an mémoire de M» Marchai , . sur les sceaux des 
an^ives de l'ancien château de Namur. — M. Biumc fait 
hommage d'un exemplaire de la partie de sa Fore de Java, 
intitulée : Magnoliaeœw. •— Il est également fait hommage 
de divers ouvrages de MM. Hachette, Van Mons^ etc. -^ 
I>ans la même séance MM. Robert Brawn , Eticke etSchïtmacher 
^t été nomm& .correspondans ; l'Académie a résolu de plus 
que le nombre des correspondans serait désormais limité et 
fixé à 60, savoir : ao pour les sciences physiques et mathé- 
matiques; ao pour les sciences naturelles, et ao pour les 
leltreSé 



Correspondance et Annonces scientifiques, 

— !^ous avons donné dans le 5* vol. de la Correspondance , 
un extrait du projet de loi pour rétablissement d^un noui^el ob" 
êers^atoire à Gènèue. Nous recevons aujourd'hui le rapport de 
ia commission du conseil représentatifs sur le même projet. 
€e rapport a été rédigé par M. le professeur Gautier. Nous en 
donnerons quelques extraits, qui intéresseront sans doute nos 
lecteurs. « La commission a résolu par l'affirmative la question 
delà convenance générale du projet, convenance contre la- 
€}uelle, après le rapport du conseil detat, il n'a pas- même été 
fait une seule ol^ection dans le tour de préconsultation ouvert 
dans ce souverain conseil.... Il s'agit ds^ns le cas actuel i<> de 
procurer aux astronomes les moyens de faire, le plus commo- 
dément et complètement que possible , toutes les observations 
les plus importantes ; a^ de fournir un local convenable à des 
ilémonstrations et leçons d'astronomie ; i^ de faciliter , soit pour 
l'horlogerie , soit pour la météorologie et la physique^ les essais 

et observations qui lient ces branches à l'astronomie -En 

examinant attentivement tous les articles du devis , la sous- 
commission en a trouvé un qui étoit susceptible de réduction. 
C'est celui de la seconde coupe méridienne, dont la dépense se 
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trouve comptise tout entière dans le devis ^ ainsi que eelle des 
piliers, quoiqu'ilne soit point proposé d'utiliser cette ouTertnre 
en la destinant à un instrument mëricUen. L*usage constamment 
suivi dans les observatoires modernes, de pratiquer dans le 
bâtiment plusieurs coupures dans la direction du méridien, pour 
les (dtôervations qui se font dans ce plan et qui seront toujours 
ks plus importantes^ rend convenable de prévoir dans une 
eonstruttion nouvelle , le cas oh l'on aurait besoin d'une se* 
coude ouverture semblable & celle de la lunette méridienne et 
fidsâUDt symétrie avec elle. Uj a donc un avantage réel à diri-» 
ger la bâtisse de manière à pouvoir une fois pratiquer cette ou** 
verture sans difficulté, et y établir un nouvel instrument dont 
les découvertes postérieures feraient sentir la nécessité. Telle 
a été l'opinion bien prononcée de MM. Arago et NicoUet, lors^ 
qu'ils ont été consultés là- dessus sur les lieux mêmes.. • Le troi* 
sième et le plus considérable des changemens proposés , e^t la 
substitution dans la salle principale d'un parquet en dalles de 
pierre, porté sur de petits murs de refend , au simple pavé en 
briques communes , reposant immédiatement sur le sol ^ qui 
était marqué dans le devis. Outre que cette dernière espèce de 
pavé serait bien peu en harmonie avec un édifice soigné d'ail^* 
leurs ^ il pourrait avoir un inconvénient réel, sous le rapport de 
l'humidité, dont on doit se garantir autant que possible dans 
un dsservatoire f et dont notre expérietaee ne nous a que trop 
appriji à redouter les pernicieux effets, n "Lai commission finit 
par adopter le projet de loi d'une dépense de 65ooo fl. destinés 
Il la construction du nouvel observatoire, nonobstant 55ooo flo-^ 
rins pour l'acquisition d'instrumens. 

-— On lisait dernièrement dans un de nos journaux .les plus 
r^andus , une lettre communiquée sur les embellissemens de 
Bruxelles , dont nous extrayons le passage suivant : « Je n'en 
dirais pas autant si l'on ne voyait pas de l'argent dépensé pour 
des objets de pur luxe, comme l'observatoire par exemple» 
Songez plutôt à notre monde , braves municipaux , à notre terre 
d'ici-bas. Je vous demande de quelle utilité sera un observa- 
toire à une si petite distance de Paris? Je connais la science de 
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rafttronomie 9 et je vous dis qu*il ne reste rien k faire qne quet^ 
qnes cakuls sur quelques corps célestes , qui ont de Tintëi^t 
Seulement pour quelques savans professeurs. » Cet amateur a 
juge convenable de garder l'anonyme; mais nous sommes assez 
disposés à croire que c*est le même qui annonçait il 7 a deux ans 
dans un autre journal , qu'oit venait (T observer une comète ^fui 
paraissait large comme une assiette, et dont la çueue'aimt pht^i 
sieurs pouces de longueur* De pareilles phrases sont caracté-* 
ristiques ; et quand on les émet avec tant d'assurance et qu'on 
ne trouve point de contradicteur , elles méritent de figurer dans 
la statistique d'un pays. Heureusement l'observatoire qu'on ter* 
mine en ce moment, prouve assez que notre gouvernement et 
que nos braves municipaux pensent à peu près comme le sénat 
de Genève, et je dirai comme celui de Hambourg, qui vient de 
bâtir un grand observatoire , quoiqu'il en existe un très-célèbre 
auit portes de cette ville , à Altoua. Edimbourg et Cambridge y 
qui viennent de faire construire également de nouveaux obser-^ 
vatoires , Berlin qui se propose de renouveler le sien ; M. South 
qui en a fait construire un à ses frais près de Londres et à 
quelques milles deGreenwich, en savent sans doute bien moins 
que notre amateur , et ont la folie de croire qu'r/ reste encore 
quelque chose à faire en astronomie. 

— Nous avons reçu le prospectus d'un ouvrage nouveau 
pour lequel on souJscrit à Mons chez Hoyois^Derely. Cet ou-^ 
vrage est intitulé : Cours de Géométrie élémentaire^ descr^tive 
et du compas , de trigonométrie recliligne et sphérique , des^ 
transversales et depofygonométrie avec leurs applications à Fin-* 
dustrie , aux beaux arts , à fart militaire, à la marine, etc.; par- 
M. V.- J. f^an Dcr Elst, Il formera un gros volume in-S» , en 
caractère petit texte; et coûtera 4 florins aux souscripteurs*: 
Nous aurons soin d'en rendre compte dès qu'il aura paru. 

— Les sciences viennent de perdre M. Bangma , membre de 
l'institut des Pays-Bas , et auteur de plusieurs écrits estimés sur 
les mathématiques. 

— Nous apprenons de Berlin que les dernières nouvelles; 
de M. De Humbold sont datées d'Astracan , et que cet illu* 
stre savant étoit attendu vers le milieu de décembre. 
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'mm M. De HtBuidat Vient d'observer .que > l<»*8qu*aa moyen 
d'im barreau aiinantë , on trace des figures sur des lames de 
lAle .d*acier , à peu prës comme quand on promène le barreau 
dans le procédé ordinaire de l'aimantation ; et qu'ensuite on 
répand sur les lames de la limaille de fer très^fine, cette li- 
imaîUe vient s'attacher sur les traces invisibles qu'a laissées 
l'aimant ; les caractères ne doivent pas avoir plus de 4 ^ ^ 
centimètres de hauteur. Ces figures rappellent celles de lAchi 
tenbergj que l'on trace- sur Télectrophore. 

— Nous, avons reçu trois dissertations nouvelles qui ont 
été défendues dans nos Universités, pour l'obtention du grade 
de docteur >en sciences : l'une à Liège, par M* Brasseur^ et les 
<leux autres à Gand , par MM» Lescheuain et Lagrange , que nos 
lecteurs connaissent déjà par différentes solutions de problèmes 
insérées dans la Correspondance, 

. loL première dissertation renferme un exposé clair et suc* 
cinct des travaux des géomètres sur la séparation . des foncr 
tions algébriques entières en facteurs réels du premier ou 
du second degré* Le même sujet a aussi donné lieu à une disser* 
tation intéressante de M. VerhulsU M. Lagrange a traité de 
la théorie des aires et du plan invariable, et a enrichi son 
travail de plusieurs observations utiles M. Lescheuain a 
fait également preuve du succès avec lequel il s'est occupé 
des études mathématiques^ en discutant le principe de Dc^ 
lembert. La manière dont il déduit les oscillations du pendule 
idés mouvemens de deux points pesans agissant aux extrémités 
-d'un levier , mérite d'être remarquée. 

Nous désirons vivement que ces jeunes savans continuent 
.à suivre une carrière dans laquelle ils ont débuté d'une ma* 
nière si avantageuse ; nous avons appris avec plaisir que déjà 
M. Lagrange était attaché au collège de Gand , pour l'ensei- 
gnement des mathématiques. Le voyage qu'il fait en ce moment 
à Paris , ne pourra que lui être utile pour ses études ; il y ren- 
contrera sans doute avec plaisir son compatriote M« Brasseur^ 
à qui le gouvernement vient d'accorder un subside pour sé- 
journer quelque temps dans la même ville. L'ardeur avec 
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laquelle on commence à s'occuper chez nous' des teiences» 
mathématiques 9 ne manquera pas d'avoir la plus heureuse in?- 
filuence sur la direction que prend l'étude des sciences d'ob- 
servation. 

— La première partie du tome II des Élemens de physique 
expérimentale et de météorologie^ par M. Pouillet, est venue 
satisfaire en partie l'impatience des nombreux souscripteurs 
que compte cette pubUeâtion. Elle comprend ce qui concerne 
les actions moléculaires, l'acoustique, ainsi que la catoptri- 
que, la dioptrique, la décomposition de la lumière, les raies 
du spectre , l'achromatisme et la construction des instrumens 
d'optique. M. Pouillet a répandu sur la composition de son 
ouvrage, l'agrément et l'intérêt qui font suivre avec tant d'a- 
vidité les leçons qu'il donne à la faculté des sciences de Paris. 

— L'Académie Royale de Bruxelles a fait paraître le Y* vo- 
lume de ses Nouveaxix Mémoires (in-4*', chez M* JEKsç^tfs, à 
Bruxelles, 1829). On trouve dans ce volume, les écrits siiir- 
vans, pour la partie des sciences : 10 Démonstration et dés*elop^ 
pement des principes fondamentaux de la théorie mathématique 
des caustiques secondaires , par M. Quetelet ; %^ Mémoire sur 
le déifeloppement des fonctions en séries , dont les termes déri- 
vent de la même Jonction continue , en y faisant varier une 
constante ou paramètre , par M. Pagani. Il s'agit de déterminer 
tous les coefficiens des termes d'une série qui dérive d'une 
même fonction^ d'après une certaine loi, de manière que la 
somme de tous ces termes soit égale à la valeur d'une fonction 
arbitraire donnée , pour toutes les valeurs de la variable , comr 
prise entre les deux limites connues. On suppose que la fon- 
tion génératrice de la. série , ainsi que la fonction arbitraire , 
ne peuvent devenir infinies entre les deux limites de la va^ 
riable , et qu'aux limites mêmes les valeurs de la fonction 
arbitraire dépendent de celles de la fonction génératrice; 
3« Observations sur les hyménoptères d'Europe 9 de la famille 
des Fouisseurs , par M. Van der Linden ; 4^ Essai sur les insectes 
de Jas^a et des îles voisines , par le même ; 5^ Recherches sta- 
tistiqufis sur k royaume des Pays-Bas^ par A. Quetelet ; 6<» Rth 
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cherches de géométrie pure, sur Us lignes et les surfaces du second 
degré, comprenant : les principes des transformations polaires 
des coniques et des cônes du second degrë ; les propriétés gé- 
nérales des surfaces du second degré de révolution; quelques 
propriétés générales des cônes du second degré, et une con- 
struction des* directions des lignes de courbure , des surfaces 
du second degré , par M. Chasles, Ce volume contient encore 
le Journal des séances et plusieurs mémoires historiques , par 
MM. le baron De Reiffenberg et Dewez , ainsi que des observa- 
tions météorologiques , par M. Kickx, L'Académie a pris des 
arrangemens qui permettent actuellement de séparer les mé- 
moires ; le prix des volumes se trouve aussi réduit de plus 
de moitié, à partir du tom. lYs 

— Nous venons de recevoir un nouveau volume des Recher- 
ches statistiques sur la ville de Paris , pour 1829. Cet impor- 
tant recueil continue à présenter la série des documens 
statistiques relatifs à la capitale de la Finance , et comprend 
plusieurs recherches nouvelles qui n'avaient pas encore été 
comprises dans Içs publications précédentes* On y trouve entre 
autres les réponses à deux questions sur la durée des généra- 
tions , qui intéressent à la fois l'histoire naturelle de l'homme 
et la chronologie. Ainsi , pendant le 18" siëcle , Tâge moyen 
des époux dans la ville de Paris , au moment d'un premier ma- 
riage , a été de 29 »"*, 68 pour les hommes , et 24*°*, 72 pour 
les femmes ; et l'on peut parier 20000 contre un , que l'erreur à 
craindre n'est pas d'un an. Les âges moyens , au moment de la 
naissance d'un fils, ont été 33 ^^^, 3i pour les pères , et 28*usy 17 
pour les mères , et l'on peut encore parier 20000 contre un , 
que Terreur à craindre n'excède pas 16 mois. Il est remar- 
qua}}le que l'âge auquel les hommes se marient , et auquel les 
femmes mettent au monde leur premier fils , corresponde à la 
durée de la vie. moyenne qu'on a calculée être de 28 ans, 9 
mois , pour la France. Ce recueil est précédé d'un second mé- 
moire très-intéressant sur les résultats moyens et sur les er- 
reurs des mesures. 

-— M% Chasles nous a adressé une lettre relative à un mé- 
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moire sur un nouveau systenje de coordonnées, inséré par 
M* Pliicker , dans le Journal de M» Crelle. Nous la donnerons 
dans le prochain numéro. 

— On annonce comme devant paraître sous peu chez Firmin 
Didot, un nouvel ouvrage de M. le baron Fourier, intitulé : 
Anaiise des équations déterminées , en 2 vol. in-4®. 



QUESTIONS, 



On demande les réponses aux questions qui terminent la 
lettre de M. Timmerlums ^iusi que l'article de M. Reiss. (Voyez 
pages 47 et 6i de ce vol. ) 
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Lettre de M. Chasles au rédacteur, au sujet d'un Mémoire de 
M. Plucrer , inséré dans le Journal de M, Crelle. 

Je reçois aujourd'hui le 6« n° de la Correspondance ; j'y vois 
Fannonee d'un écrit de M. PlOcker^ sur uu nouveau système 
de coordonnées , comme faisant partie de la première livraison 
du tom. V du Journal de M. Crelle. 

M'étant aussi occupé d'un nouveau système de coordonnées 
propre à un grand nombre de questions auxquelles les sy- 
stèmes usités ne s'appliquent pas , je m'empresse de vous en 
feire connaître très-rapidement le principe , pour donner date 
à mon travail dans le cas oîi je me serais rencontré avec 
M. PlUcker. 

Vous vous rappellerez peut-être, Monsieur, que dans ma 
lettre du 1 1 juin dernier , j'avais l'honneur de vous dire que je 
terminerais un travail par un essai sur une méthode propre à 
la démonstration directe d'un grand nombre de propositions 
qu'on déduit aujourd'hui d'autres propositions connues, par 
divers modes de transformation. 

J'ai eu occasion aussi , d'annoncer cet écrit à M. Hachette , 
dans une letti*e du 5 juillet : u Je me suis occupé, disais-je , 
» d'un nouveau mode d'application de l'algèbre à la géométrie, 
n qui se prête à la démonstration de propriétés toutes nou- 
1» velles des figures , qu'il me paraîtrait difficile de traiter par 
» les systèmes de coordonnnées en usage. Voici quelques-unes 
» de ces propriétés , etc. »/ 

Voici , en peu de mots , mon système de coordonnées . J'ai 
pour but de représenter chaque surface par une équation qui 
donne tous ses plans tangens, de même que dans le système 
usité , on représente chaque surface par une équation qui 
donne tous ses points. 

Pour cela , par trois points fixes A , B , G , je mène trois axes 
parallèles entre eux. TJn plan quelconque rencontre ces axes 
Tome FI. 6 
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en trois points dont les distances aux points A, B, G respec- 
tivement , sont les coordonnées x^ y^ z du plan. 

Une équation F (*,^, z) = o entre ces coordonnées donne 
lieu à une infinité de plans, et représente^ par conséquent, la 
surface enveloppe de tous ces plans. 

Si cette équation est du premier degré , elle représente un 
point. 

Pour faire une application de ce système de coordonnées, je 
me propose de démontrer le théorème suivant : 

Étant donnés unes urface géométrique , un plan, et une trans- 
ifcrsaie parallèle à ce plan , 

Par une droite prise arbitrairement dans le plan , on mène 
les plans tangens à la surface, et un dernier plan qui passe par 
le centre des moyennes distances des points oh tous les' plans 
tangens rencontrent la transversale; 

Ce plan passera par un point fixe , quelle que soit dans le 
plan donné la droite par laquelle on a mené les plans tangens 
à la surface. 

Rapportons la surface aux trois axes coordonnés parallèles 
entre eux, âjt, B^ et Gz-, dont le premier soit la transversale 
donnée , et dont les deux autres soient situés dans le plan donné. 

Soit F (a:, ^,z) = l'équation de la surface. On peut la 
mettre sous la forme F(a/ H- a: —jr',^-f-^—j^, z'-i-»— 2')=o, 
ou j 

dF , d'F (x — xy 
F(^,y, .') -^-^ (— ') H.^, — ^ etc. = o. 

dF 

dF 

-♦-""TT (2 — 2j') -*- etc. 
az 

Soient^ et z' les coordonnées de la droite par laquelle on 
mène les plans tangens à la surface , en faisant ^s=j/ etssss' 
dans l'équation de la surface , on aura une équation en or ^ qui 
donnera les distances du point A aux points oh les plans tau 



MATHEMATIQUE ET PHYSIQUE. 83 

gens rencontrent l'axe Ax. Cette ëquation est 

dF d^F ix *'P 

F{a^,y,z')^-^{a:-^)^~^^ i- etc. = o. 

«' est arbitraire ; feisons x' = o , il vient 



(dF \ f d^F \ X* 



-♦- etc. = o. 



La somme des racines de cette équation . c'est-à-dire la 
^ somme des distances du point A aux points où les plans tan- 
gens rencontrent l'axe des x est 






{m étant le nombre des plans tan gens } 

li'ordonnée du centre des moyennes distances de ces points , 
est donc : 

Les coordonnées du plan mené par ce point et par la droite 
par laquelle on a mené les plans tangens , sont 

/■ dm-'F \ C d'«F\ 

En éliminant^ et z' entre ces trois équations , nous aurons 
l'équation de la surface enveloppe de ce plan ; elle est 

d^F 
Or, -; — ne renferme ni y ni .z\ parce que Féquation de la 

surface proposée est supposée du degré m; ■ _ ne ren- 

ferme ^' et z' qu'au premier degré^ par la même raison; l'équa- 
tion à laquelle nous venons de parvenir , est donc du premier 
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degr^; et par conséquent, elle représente un point. Ainsi le 
théorème est démontré. 

Si on suppose que le plan donné soit à Tinfini , le théorème 
prendra un nouvel énoncé d'où l'on conclurfi aisément cette 
propriété générale des surfaces géométriques : iSi on conçoit 
tous les plans tangens à une surfaxie géométrique^ paraltèles à 
un plan donnée le centre des moyennes distances de leurs points 
de contact sera un point unique , quelle que soit la direction 
commune des plans tangens. 

Je donne les formules pour passer d'un système de coor- j 
données à un autre, et je généralise le systèipe en question, 
en supposant que les trois axes que j'ai pris parallèles entre 
eux passent par un même point. 

J'allais oublier de faire mention d'un autre système de coor- 
données , tout différent de celui dont je viens de parler, mais 
qui n'est qu'une généralisation du système en usage. Les droites 
qui projettent un point sur les trois plans coordonnés , au lieu 
d'être parallèles aux trois axes coordonnés, passent respecti- 
vement par trois points fixes pris sur ces axes. 

Ce mode de coordonnées peut suppléer dans une foule de 
questions è l'emploi des principes de la perspective» 

Soient Oa: , Q^ , Oz les trois axes coordonnés ^ et A, B, G 
les trois points fixes pris sur eux. Pour avoir les coordonnées 
d'un point m de l'espace , on mènera par ce point trois plans 
passant respectivement par les trois côtés du triangle ABC ; 
ces plans rencontreront les trois axes coordonnés en trois points 
a^by c; en désignant par les variables x^ y^ z les rapports 

Oa O^ Oc ^ . . ui 

TT- , 5r » 7^ » ^^'^ prendra ces trois variables pour les coor- 
données du point m. 

S'il vous semUe , Monsieur , que l'un ou l'autre de ces deux 
tiouveaux systèmes de coordonnées ait quelque rapport avec 
celui de M. Pliicker ( ce que je ne puis vérifier moi-même , 
n'ayant pas le Journal allemand oh. il se trouve ) , veuillez avoir 
la bonté d'insérer cette lettre dans la Correspondance» 

Chartres, le iO d^cinbre 1829. 



\ 
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Note supplémentaire à la lettre précédente. 

Pour donner nn exemple de l'usage de ce système de coor* 
données , je vais démontrer le théorème suivant : 

Siy ayant une surface du second degrés on mène par un point 
fixe trois droites dont chacune ait sa polaire comprise dans le 
plan des deux autres , la somme des carrés des distances de ce 
point aux trois points oà ces droites perceront la surface , <fm- 
sés respectii^ement par les carrés des distances de ces points à 
ceux oà ces droites percent le plan polaire du point fixe , sent 
une quantité constante, quelque soit le système des trois droites. 

Si le point fixe est le centre de la surface , on voit sur-le- 
champ que les trois droites forment un système de diamètres 
conjugués , et le théorème indique que la somme des carrés de 
ces trois diamètres est constante. 

Pour démontrer ce théorème général, je prends le point fixe 
pour origine des coordonnées , et le plan des trois points 
A, B, G pour plan polaire de ce point; on pourra toujours 
représenter la surface par une équation de la forme : 

Soient a^C^ y; fl/, ^, r'> et «", ^% y" les coordonnées des 
points ou les trois droites percent la surface ; on aura les trois 
équations 

L»"'-!- MC"»+ Nr"'= I. 

On trouve que les conditions pour que les trois droites sa- 
tisfassent à la question , sont exprimées par les trois équations 

lax' -f. MCC H- Nyr' = o , 

L«" -f. Ma?" -4- Nrr" = o , 
L«V' -f- MCtf" + Nr r" ^ o. 
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On sait que ces six équations donnent lieu à quinze autres , 
dont les six suivantes vont nous servir : 



Cl -f- et -f-a ^— , 


aC^-a'C -♦-«"r =ro, 




rH.r-*-<r'" = j^, 


«y-*- ixV'-4-«V==0» 




y'-4.r"-*-r'" = ^. 


^Hu^V'-*-cV' = *- 





Je fais voir que si on représente par p^ le rapport des di- 
stances du point («y C, r) ^ l'origine , et au point où la première 
droite rencontre le plan ABC , on a 

pzssu a -f- ff H- r« 

on aura pareillement, en donnant des significations sembla- 
bles à / et p", 

/' = a" -*- tf" -f. r". 

Élevant ces trois équations au carré , et les ajoutant m<îm- 
bre a membre, nous aurons , en vertu des six équations ci-dessus^ 

équation qui démontre le théorème énoncé* 

Ainsi que je lai dit en commençant , ce théorème est une 
généralisation d'une propriété connue des diamètres conjugués. 
Mais il est remarquable qu'il s'applique aux paraboloïdes de 
même qu'aux surfaces du second degré qui ont un centre. 

Si le point fixe était à l'infini , on conclurait de ce théo« 
rème , comme corollaire , celui-ci : 

Si par trois points pris dans un plan diamétral d'une surface 
du second degré, de manière que le plan polaire de Vun passe 
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par lesr'deux autres 9 on étèi^e sur ce plan trois parallèles à son 
diamètre conjugue^ ^ la somme des valeurs im^erses des carrés 
des cordes comprises ilans la surface sur ces trois parallèles 
sera constante , quel que soit le système des trois points. 

Ce thëorème convient aux paraboloïdes , parce que tout plan 
parallèle 'k l'axe d'un paraboloïde , peut être considéré comme 
nn plan diamétral. 

Cette méthode peut conduire à la généralisation d'un grand 
nombre d'autres propriétés des diamètres conjugués des sur- 
faces du second degré. Elle sert à démontrer des tjiéorèmes 
très-généraux sur ces surfaces que je n'ai fait qu'énoncer dans 
les Annales de mathématiques ^ septembre et octobre 1828» 
Chartres, le 25 d^embre 1829. 



Considérations sur les principes qui servent de Jbndement à 
la théorie mathématique de V équilibre et du mouvement 
vibratoire des corps solides élastiques; par M* Paqahi. 
( Extrait d'un mémoire lu le 5 décembre \ 829 , à l'Académie 
Royale des sciences.) 

M. Navier a donné , le premier, les équations fondamentales 
de l'équilibre et du mouvement des corps solides élastiques. 
M. Poisson est parvenu ensuite aux mêmes équations dans 
un mémoire fort étendu , ou l'on trouve plusieurs applications 
importantes des formules, générales (i). Il s'est pourtant élevé 
une contestation entre ces deux illustres académiciens au sujet 
du principe qui leur a servi de base, et du mode que l'on 
a employé pour le traduire en langage algébrique. 

Nous examinerons d*abord les principes et la marche adoptés 



(4) Tom. VIK des mëmoires de PInstitat de France. 
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par les deux savans gëomètresy afin d'arriver, s'il est possible ^ 
à expliquer la coDtradictiQn apparente des hypothèses et la 
coïncidence remarquable des rësoitats. 

Tous les physiciens sont d'accord qu'il faut regarder un 
corps solide comme un assemblage d'un certain nombre de 
molécules d'une petitesse extrême , dont la forme est inconnue; 
ces molécules sont séparées les unes des autres , et elles scmt 
retenues dans leurs positions relatives par l'action simultanée 
de deux forces contraires agissant entre deux molécules quel- 
conques* On admet, en outre, que ces forces décroissent 
rapidement et que leur intensité devient insensible , aussitôt 
que les molécules sont à une distance sensible les unes des 
autres. 

Enfin f l'expérience a démontré que les molécules d'un corps 
solide élastique, dérangées tant soit peu de leur position 
d'équilibre par l'action instantanée d'une cause quelconque, 
reviennent toujours à leur position primitive , dès que l'action 
de la cause perturbatrice vient à cesser. 

Voilà les faits ; voyons maintenant par quelles suppositions 
on peut parvenir à traduire ces données en formules algé- 
briques* 

En examinant avec attention tout ce que M. Navier a écrit 
sur ce sujet (*) , on reconnaît que ce géomètre suppose que 
l'action réciproque de deux molécules M et M% dont la distance 
est r dans l'état naturel dû corps solide , peut s'exprimer ArJFr 
après le dérangement qi\i aura changé la distance r en r-H Ar; 
la fonction Fr n'aura de valeurs sensibles que pour des valeurs 
insensibles de r, et l'action entre une molécule et l'autre sera 
une attraction ou une répulsion selon que la distance Ar sera 
positive ou négative. En partant de cette hypothèse qui n'est 
point incompatible ni avec la raison ni avec les faits dont nous 



(*) Vuj. Mémoires de V Institut de France, tom. VLl; Us Annotes de 
Chimie et de Physique , et le Bulletin des Sciences , pnblië 6ous la direction 
de AI. De Fénusac 
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avons parlé plus haat , on parvient aux équations fondamentales 
à Faide des principes généraux de la mécanique. 

On ne saurait reprocher à cQtte théorie aucune inexactitude 
dans les calculs ; mais on pourrait douter de la légitimité 
de rhjpothëse fondamentale, d'après laquelle l'action réci- 
proque de deux molécules ne serait pas seulement une fonction 
de leur position relative après le dérangement , mais elle dé- 
pendrait, en outre, de la distance primitive entre les mo- 
lécules, 

M. Poisson suppose i® que chaque molécule d'un corps 
solide élastique , dans Y état naturel ^ est en équilibre en vertu 
de l'action de toutes les autres molécules; i^ que l'action 
entre deux molécules M et M', dont la distance est r, peut 
être exprimée par Fr; cette fonction n'ayant des valeurs 
sensibles que pour des valeurs insensibles de r; 3^ que cette 
action est une attraction ou une répulsion selon que la fonc- 
tion y>* aura une valeur positive ou négative* Ajoutons que 
M. Poisson est conduit à admettre enfin que la fonction yr 
doit être telle que, dans l'état naturel du corps, on ait 
S/^=:o, en étendant la somme à toutes les molécules com- 
prises dans la sphère d'activité de M. Je ne crois pas né- 
cessaire de faire observer que M. Poisson fait usage d'une 
analise différente de celle de M. Na^ier, et des autres géo- 
mètres qui se sont occupés de soumettre au calcul algébrique 
les relations mathématiques provenant de l'action des forces 
moléculaires. Il s'agit ici du principe et non des moyens d'en 
calculer l'application. 

Maintenant, pour concilier les deux hypothèses admises par 
MM. Nas^ier et Poisson ^ et nous expliquer, par-là, la coïn- 
cidence de leurs résultats^ imaginons un corps solide homogène 
dont les molécules sont en équilibre en vertu de leurs attrac- 
tions et de leurs répulsions réciproques , en faisant abstraction 
de toute force qui proviendrait d'une cause extérieure au corps. 
On peut supposer raisonnablement que les molécules de ce 
corps sont douées d'une égale énergie, et qu'elles sont distri- 
buées uniformément dans l'espace occupé par le corps; de 
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sorte qu'en dénotant par a la distance entre deux molécules 
voisines, et par / un nombre entier quelconque, la quantité* 
iet représente la distance entre deux molécules quelconques. 
De plus , si on désigne , en généf al , par /* la distance qui 
sépare deux molécules M, M', par fr l'attraction réciproque 
de M et de M', et par xl^r leur répulsion; on pourra dire 
alors que M' attire M avec une force ^r = yr •— \//r, pourvu 
que cette attraction devienne une répulsion toutes les fois 
que la fonction Jr aura une valeur négative. Supposons enfin 
que Ton ait 



ç?A*=nr 



[-^(i)] 



(•) 



4-r=nr|^,-^(^)J; 



en dénotant par ïlr uûe fonction dont la nature est de devenir 
insensible pour des valeurs sensibles de la variable, et par 

xl") une fonction inconnue qui est toujours nulle pour 

des valeurs de r égales à a ou à un multiple de a, et qui 
a une valeur positive ou négative, selon que Ton suppose 
rs= iâ( db &>, en dénotant par « une très-petite valeur moindre 

que -. Il est facile de s'assurer qu'il existe une infinité de 
pareilles fonctions dont la plus simple est sin. — , où t dé- 
signe la longueur de la demi-circonférence dont le rayon est 
égal à l'unité. 

Gela posé, il est évident i<> que, dans l'état 'naturel du 
corps solide élastique, la molécule M sera en équilibre , puisque 
la force ^wc avec laquelle cette molécule est attirée par une 
autre molécule quelconque M' est nulle ; a® que les distances 
réciproques des molécules étant changées, il y aura attraction 
ou répulsion entre deux molécules quelconques M et M' , 
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selon que la distance primitive ix qui séparait ces molécules 
sera devenue plus grande ou moindre ; 3<* qu'en nommant r 
la distance primitive des molécules M et M% et r -^ùr leur 
distance après le changement de forme du corps élastique, 

Tattraction de M' sur M sera exprimée par Ar. --7- , en né- 
gligeant les puissances supérieures de Ar, et en observant 
queyr=s: o lorsque r exprime la distance entre deux molécules 
dans l'état naturel du corps ; 4^ qu'enfin , l'attraction d'une 
molécule M' sur la molécule M étant représentée , en général , 
par^, on aura nécessairement ^r^rz=:o dans l'état naturel 
du corps, puisque, dans cet état, l'on eLjr = o. 

Nous pouvons conclure de tout ce qui précède que les deux 
théories de MM. Nauier et Poisson rentrent l'une dans l'autre , 
si l'on suppose que les équations (i) expriment la nature des 
actions réciproques entre deux molécules quelconques d'un 
corps solide élastique. On voit aussi que la fonction que 
M» Naf^ier dénote par Jp est la même que la fonction prime 
dérivée de celle que M. Poisson a nommé ^r. D'après cela 
il n'est pas étonnant que ces deux illustres géomètres soient 
parvenus aux mêmes formules fondamentales qui ont l'avan- 
tage, en outre, d'être parfaitement d'accord avec l'expérience 
dans tous les cas particuliers auxquels M. Poisson en a fait 
l'application. Mais ces équations fondamentales étant déduites 
d'une hypothèse probable et non exclusivement conforme aux 
faits , on pourrait douter s'il n'existe pas d'autres suppositions 
également probables et en harmonie avec les résultats de 
l'expérience, et qui auraient, en outre, l'avantage de con- 
duire à des formules générales plus simples et plus symé- 
triques que celles que Ton a trouvées au moyen des principes 
que nous venons d'analiser. C'est la solution de ce problème 
qui forme l'objet du mémoire présenté à l'Académie. 



n 
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Ménwire de géométrie pure, sur les systèmes de forces ^ et les 
systèmes d'aires planes; et sur Us polygones , les polyèdres , 
et les centres des moyennes distances ; par M. Qiasles , an- 
cien élève de l'École Polytechnique. 

PREMIÈRE PARTIE. 



THÉOAÈMKS aBKÉEAUX SUR JMS SYSTEMES DE EORCBS , ET 8UB 



LES SYSTEMES d'aIBES PLAVES. 



I. 

(i) Quand plusieurs forces sollicitent un corps solide libre ^ 
on peut les remplacer , d'une infinité de manières , par d'autres 
forces ; on dit que le système de ces nouvelles forces est e^iuVa- 
leni au système des forces proposées.. C'est là ce que nous 
entendrons par systèmes de forces équivalens , sans avoir 
besoin de répéter que les forces sont supposées appliquées \ 
un corps solide libre ; et quand nous parlerons de deux systèmes 
de forces , sans dire qu'ils sont équivalens , ils seront tout-à-fait 
arbitraires l'un à l'égard de l'autre. 

(2) Théorème I. Quand on a deux systèmes de forces , ^ 1 on 
multiplie chaque force du premier système par chaque force dU 
second système , et par le cosinus de V angle de ces deux forces , 
la somme de tous ces produits sera la même que la somme des 
produits semblablement faits à Végard de deux autres systèmes 
de forces équivalens respectii^ement aux deux proposés. 

Soient a « a\.. les forces du premier système, et bj b\,, celles 
du second système. Représentons par S a. b. cos. (a,b) la 
somnïe de tous les produits dont chacun sera formé d'une force 
du premier système^ d'une force du second système et du 
cosinus de l'angle de ces deux forces ; il s'agit de prouver que 
cette expression conservera la même valeur , quand aux deux 
systèmes de forces on substituera deux autres systèmes qui leur 
seront équivalens , respectivement. 
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Ainsi on aura S a. b. cos. [a^b) = const. , quels que soient 
les deux systèmes de forces a^ a\..* etb^ b\,.<, parmi tous les 
systèmes équivalens , respectivement. 

Pour démontrer ce théorème , il nous suffit de prouver qu'il 
a lieu quand on remplace une force d'un des deux systèmes par 
ses composantes suivant trois directions quelconques ; car il 
aura lieu , dès-lors , dans ce nouveau système , si on y remplace 
un autre force quelconque par ses composantes suivant trois 
directions arbitraires ; et comme ce n*est que par de telles 
décompositions de forces , et par des recompositions semblables 
qu'on change un système en un autre équivalent , il en résultera 
que le théorème sera démontré. 

Soient a, » a^ , a. les trois composantes de la force a suivant 
trois axes quelconques menés par un de ses points. Le système 
des forces a^ a%,,. sera remplacé par celui des forces ax , ay , 
a. , a',... ; et si on forme, relativement à ce nouveau système, 
l'expression analogue à La, b. cos. (a,^), elle ne différera de celle- 
ci que par les termes où entre la force a, lesquels seront rem- 
placés par des termes où entreront les forces a^ , a^ , a.. Ainsi 
au lien du terme a. b^ cos. (a,&), on aura les trois termes 
a«. b. COS. (ajp,6); tty b, cos. (a_^); a^b. cos. (a,, 6); mais ce pre- 
mier terme est égal à la somme des trois autres , parce qu'on a 

a. COS. {a, b) z=:ax* cos. (axjb) -hUy cos. (a^, b) + a., cos* {a^^b); 

il s'ensuit donc. que les deux sommes sous le signe S seront 
égales. Ainsi le théorème est démontré. 

L'équation que nous venons d'admettre est fort connue , 
puisqu'elle exprime que la prpjection orthogonale de la force a 
sur la direction de la force b est égale à la somme des projec- 
tions orthogonales sur cette même ligne , des trois composantes 
de la force a. 

(3) La formule Z a. b. cos. (a.b) =s=const. qui représente 
le théorème que nous venons de démontrer , est la base unique 
de tout cet écrit : elle est susceptible d'autres interprétations 
géométriques différentes , qui offirent des principes tout aussi 
généraux que le précédent. Ces principes donnent lieu à un 
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grand nombre de conséquences dont nous ne présenterons 
dans ce moment que celles qui sont de géométrie pure , remet- 
tant à un autre écrit celles qui renferment des formules de 
géométrie analitique. 

(4) Corollaire* Supposons toutes les forces a, a'... appliquées 
à un même point , et soit A leur résultante : soit B la résul- 
tante des forces h , h\.* supposées aussi appliquées toutes 
à un même point ; on aura , d'aprës le théorème que nous 
venons de démontrer , 

A. B. cQs. (A,B) ssSa. ^. cos.(a,(. ) 

(5) Si les forces h ^ &'... sont respectivement les mêmes que 
les forces a , a\.. , cette équation devient 

A' s=s s a' — 2 S a, a'. COS. (a, a'). 

C'est-à-dire que : le carré de la résultante de plusieurs forces est 
égal à la somme des carrés de ces forces , plus deux fois là 
somme des produits de ces forces , multipliées deux à deux , 
et par le cosinus de Pangle qu'elles comprennent. 

fjS) Quand des forces se font équilibre , la résultante de 
plusieurs d*entre elles est égale et directement opposée' à la 
résultante des autres ; on conclut donc des expressions des carrés 
des résultantes , que : 

Quand des forces se font équilibre, la somme des carres de 
plusieurs d^ entre elles, prise arbitrairement, plus le double de ta 
somme des produits de ces m^mesforces multipliées deux à deux, 
et par le cosinus de V angle qu'elles comprennent, est égale à la 
somme des carrés de toutes les autres forces , plus le double de la 
somme des produits de ces forces midiipliées deux à deux , et 
parle cosinus de t angle quelles comprennent* 

(7) Remarque* Les forces étant représentées en grandeur et 
en direction par des droites, on pourrait substituer dans l'énoncé 
du théorème i le mot droite au mot force* Alors on entendrait 
par composantes d'une droite ses projections sur trois axes 
quelconques menés par un ^ ses points ; et par systèmes 
de droites équivakns , deux systèmes de droites dont l'un serait 
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formé par la décomposition et la composition des droites de 
l'autre système , comme si ces droites étaient des forces. 

Nous allons faire usage de cette remarque dans ce qui va 
suivre ; et nous supposerons toujours que chaque droite a 
une direction donnée , comme si elle représentait une force. 



IL 



(8) Lemme. Si ton projette une aire plane sur trois plans 
coordonnes quelconques yz , xz et xy , et si Ton décompose 
une droite^ de grandeur donnée, et perpendiculaire au plan 
de cette uire^ en trois autres dirigées suit^ant trois axes ox', 
oy', oz', respectivement perpendiculaires aux trois plans yz, 
xz et xy, les composantes de cette droite seront aux projections 
de faire plane comme la droite elle-même sera à cette aire. 

En efiPet, soit t l'aire plane, et a la droite menée perpendicu- 
lairement au plan de cette aire. 

sin. («-jo:) 

La projection de Taire t sur le planés estégale à r. "T"^ ; ; 

sin • {X , jr^} 

sin.(a,j^V) 
et la projection de la droite a sur Taxe ox' est égale à a. . 



/^/:* 



s\n.{x\yy) 
Or 9 on a sin. {v^ x) -^z sin. (a ,y z') , puisque la droite a 

et l'axe des x sont perpendiculaires repectivement aux plans ir 

et^ s' ; on a aussi sin. {x^yz) 1= sin. {x'^y z') parce que les 

deux axés ox , ox^ sont perpendiculaires respectivement aux 

deux plans ^s' , eXyz, Le rapport de la projection de l'aire à la 

projection de la droite se réduit donc à — ; ce qui démontre 

a 

le lemme. 

Ainsi, si l'aire ^ est représentée par la droite a perpendiculaire 
à son plan , les projections de cette aire sur trois plans coordon- 
nés seront représentées par les projections de la droite a 
sur trois axes perpendiculaires à ces plans respectivement. 

(9) Corollaire. Il résulte de ce principe que si l'on a un 
système d'aires planes situées dans des plans quelconques , 
et qu'on conçoive un système de droites perpendiculaires à ces 
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plans et proportionnelles aux aires respectivement , puis qu'on 
décompose ces droites , de manière à former un autre système 
équivalent (7), et qu'on conçoive dans des plans perpendicu- 
laires à ces droites des aires qui soient avec elles respective- 
ment , dans le rapport des aires proposées aux premières droites, 
on aura un nouveau système d'aires qu'on aurait pu former avec 
le système proposé par des projections des aires de ce système, 
analogues aux décompositions des premières droites. Nous 
dirons par cette raison que ce nouveau système d'aires est 
eçuiualent au. système d'aires proposé; et l'aire qui correspon* 
dra à la résultante de toutes les droites sera Taire résultante de 
toutes les aires ; cette aire seule représentera un système équi- 
valent au système des aires proposées. Nous appellerons com} 
posantes d'une aire ses projections sur trois plans quelconques , 
de même que nous appelons composantes d'une droite ses pro- 
jections sur trois axes ('*'). 

Les aires sont toujours positives , de même que les droites que 
nous leur supposons proportionnelles et perpendiculaires ; mais 
leurs composantes pourront être prises négativement, et auront 
toujours les mêmes signes que les composantes correspondantes 
des droites relatives à ces aires. Ces signes proviennent des 
angles que ces droites font avec les axes suivant lesquels on les 
décompose. 

(10) Le lemme précédent n'est au fond que le principe 
dont M. Poinsot s'est servi pour la composition et décompo- 
sition des couples. Envisagé d'une manière générale , par rap- 
port à des aires planes quelconques, ce principe présente 
comme tout-à-fait évidentes des vérités qui ont été longtemps 
le sujet de beaux théorèmes sur la projection des aires planes et 



(*) Il est entendu que les projections sur trois plans donnes se font par des 
droites parallèles respectivement aux trois droites d*intersections de ces 
plani , deux à deux ; de même que les projections d*une droite sur trois axes 
se font par des plans parallèles respectivement aux trois plans que ces axes dé- 
terminent deux à deux. 
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sur la composition des momens. (Voyez Géométrie de poùtion de 
M, Camot, la Statique de M. Poinsot , I9 Mécanique de 
M. Poisson , et les Elémens^' de géométrie à trois dimensions 
de M« Hachette), 

Ces diverses théorèmes , que nous pourrions énoncer sur4e- 
champ ' comme traductions directes , en vertu du lemme , 
des' propriétés 'connues des systèmes de droites., ou systënies 
de forces , peuvent être tous représentés par le principe général 
que voici : 

(11) Théorème IL Si ton a deux systèmes d* aires planes m , 
m' ..• e^n, uv ••*> et, qu'on multiplie chaque aire du premier 
système par chaque aire du second système et par le cosinus de 
r angle compris entre les plans des deux aires , là somme . de 
tous les produits ainsi f ormes ^ que nous représenterons pcar 
£m.n. COS. (m, n), aura une valeur qui restera constante 
quand on substituera aux deux systèmes d'aires deux autres 
systèmes équiualens* 

Soient a, a'... des droites proportionnelles aux aires du 
premier système et perpendiculaires à leurs plans , et 3 , h\., des 
droites proportionnelles aux aires du second système et perpen- 
diculaires à leurs plans ; on aura 

Sm.Fi. COS. (m./i)'=a ^.^ Sa.3. cos. (a,3) ; ' 

t 

kf k! étant deux bonstantes qui représentent les rapports des 
aires des deux systèmes, respectivement, aux droites a, a'.,., 

et M' 

Si nous remplaçons les deux systèmes d'aires par deux autres 

systèmes d'aires /ec, /ce'... et(^, v'^.. qui leur soient équivalens 

respectivement , à ces aires correspondront deux systèmes 

de droites a, a\*, , et C, C'..., qui seront équivalens aux deux 

systèmes a , a'... et b , 3'... (9); et l'on aura 

S /cc.y. COS. (/u, v)ssihk Xk ùuC* cos. (^c, C) 

Mais, d'après le théorème i , on a ■ <. 

^ * ~ > .1, ,<» . . 



S a.b COS. {ayb) =sr s «.C. cos. (jt,^) 
Tom. FI. 



I / I '"t • » « 
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On a donc aussi 

S 171.11. COS. (/7i, n) = S/c.y. COS. (a^, v). 

Equation qui dëmontre le thëorëme ënoncé. 

(il) Corollaire, Soit M Faire résultante de tontes lc|i aires 
I», m'«*. du premier système, et N l'aire résultante de toutcss 
les aires n, n\.. du second système (9); oor aura» d'après le 
théorème que nous venons de démontrer, 

M.N.cos.(M, N)sss£m.» oos.(m,n). 

(i3) Si les aires du second système sont respectivement les 
mêmes que les aires du premier système, éette formule devient 
eelle-ci : 

M> = £171^ -I- 1 S/Ti./Ti' COS. (m 9 m') 

ce qui exprime que : le carré de taire résultante d^un système 
d^aires est égal à la somme des carrés de ces aires , plus deux 
/bis la somme des produits de ces aires multipliées deux à 
deux et par le cosinus de r angle compris entre leurs plans. 

(i4) Corollaire IL Supposons qu'il n'y ait qu'une aire r 
dans le second système ; la formule du corollaire précédent 
deviendra. 

M. cos. (M , I» ) = S /7i. COS. ( /7t, n ) ; 

- * 

ce qui fait voir que la somme des projections orthogonales 4'un 
système d'aires sur un plan quelconque est égale à la projection 
orthogonale de l'aire résultante. 

11 en serait de même si les projections étaient faites oblique- 
ment ; car les projections obliques de deux aires sont aussi les 
projections des projections orthogonales 'aies -deux aires sur un 
plan perpendiculaire aux droites qui projettent; les projections 
orthogonales étant égales , les projections obliques des deux 
aires sont donc aussi égales* Ainsi , la somme des projections 
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^^^n système d'aires 9 sur un plan , e^^ toujours e^le à lapro- 
Jec^tkde tair^résuUante. « 

(|5) Si les projections sont orthogonales, on en conclut que 
la somme dei projections orthogonales d'un système d'aires , 
sur un plan , a la plus grande valeur possible quand ce plan est 
celui de l'aire résultante. 

Ainsi Vçidre r^sullanfe d'un systènie d'aires planes n'est autre 
que la plus grande somme des projections orthogonales de ces 
ainss sur un plofu 

Le carré de ci^tte plus grande somme des projections orthogo- 
oales des ^if^& (est donc égal à S m* + 2 £ /?i.m\ cos. {nt^m')» 

11 résulte .aussi de là que la somme des projections ortiiogo- 
nales d'un système d'aires , sur un plan perpendiculaire à celui 
de l'aire résultante , est nulle. 

(16) Théorème III. Si ton a deux systèmes de couples, et 
i/u^on fasse le produit de chaque couple du premier système 
par chaque couple du second système et par le cosinus d^ 
tangfe compris entre les plans des deux couples , la êomnui 
de tous ces produits consen^era la même valeur quand <m 
remplacera l/ss deux systèmes par deux autres systèmes de 
couples 9 re$pectii>ement equii^alens* 

En effet, M» Poinsot a appris , en créant la théorie des cout 
pies , à les décomposer comme nous avons décomposé les aires 
planes , et à les représenter par des droites proportionnettes à 
leurs énergies , et perpendiculaires à leurs plans. On pent donc 
substituer dans le théorème II» au mot aire , celui de couple* 
Ainsi le tbéor.ème est démontré. 

'.(17) Corçllaire. Soient /ti , m'... les couples du prémi^ 
système, et M leur couple résultant, et soient n , n'.*. les couplés 
du second système et N leur couple résultant ; on aura 

* M.N. COS. (M,N) = Sm.7i. cos, {m,n). 

■ 

(18) Si les couples n, t»'... du second système sont respec- 
tivement les mêmes que les cpuples .0?, m\». du premier 
système , cette formule deviendra 

M* t= L m» 4- i2 S /w./7z'. COS. (///, w' ). 
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(19) Quand on a un système de forces et qu'on prend leurs 
momens par rapport à un point fixe , ces momens ont les mêmes 
expressions que les énergies des couples formés par ces forces 
et pai* des forces égales , menées en sens contraire par le 
point fîke. 

Si on change le système de forces en un autre équivalent , et 
qu'on prenne les momens de ces nouvelles forces par rapport 
au même point fixe , ces momens auront pareillement les mêmes 
expressions que les énergies des couples formés avec ces nou* 
velles aires. Les plant^des momens sont les mêmes que ceux des 
couples. Nous pouvons donc substituer aux couples , dans le 
théorème lil , les momens des forces qui donnent lieu à ces 
couples. 

On a donc ce théorème général : 

(ao) Théorème IV. Quand on a deux systèmes de forces , 
et qu'on prend les momens des forces du premier système 
par rapport à un point fixe ^ et les momens des forces du 
second système par rapport à un second point fixe ; puis qiCon 
multiplie chaque moment du premier système par chaque mO' 
ment du second^ et par le cosinus de V angle compris entre 
les plans des deux momens , la somme de tous ces produits 
conservera la même valeur si on substitue aux deux systèmes 
de forces deux autres systèmes equivalens dont on prendra 
les momens par rapport aux deux mêmes points fixes respec- 
tii^ement* 

Ainsi soient m, m\., les momens des forces du premier 
système, par rapport à un point fixe, et », »'..• les momens 
des forces du second système , par rapport à un second point 
fixe; et soient /c, /k'... et y, /... les momens de deux autres 
systèmes de forces équivalens respectivement aux deux pre- 
miers ; ces momens étant pris par rapport aux deux mêmes 
points fixes respectivement ; on aura 

S m. Il COS. (/», i»)=:£/C£.v cos. (/x, v), 
{^\) Corollaire* I. Supposons qu'il n'y ait dans le second 
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système qu'une seule force, et conséquemment , qu'un seul 
moment n ; cette formule devient 

Zm. COS. (m, n )^ssSju. cos. (fi^ n)\ 

le moment m ëtant le produit de deux lignes^ représente une 
aire; m cos. (/», n) est la projection orthogonale de cette aire 
sur le plan n , on l'appelle la projection du moment m sur ce- 
4>lan ; cette équation prouve donc que : 

Im somme des projections orthogonales , sur un plan , des 
momens d'un système de forces , est e'gcde à la somme des 
projections orthogonales des momens de tout autre système 
de forces équi\f aient. 

Il est clair que cette égalité a pareillement lieu , quand les 
projections sont obliques ( 1 4)* 

Il est bien entendu que les momens sont tous pris par rapport 
b un même point. 

(22) Toutes les forces peuvent être remplacées par deux 
forces dont l'une peut passer par le centre des momens ; son 
moment sera nul ; le moment de l'autre force aura donc sa pro- 
jection sur un plan quelconque , égale à la somme des projec- 
tions des momens de toutes les forces du système proposé. 

11 suit de Ib que si les projections se fout orthogonalement , 
leur somme aura une valeur maximum quand le plan de projec- 
tion sera celui du moment en question. Ce moment unique 
s'appelle lé moment principal du système de forces , relatif au 
point pris pour centre des momens. 

Ainsi le moment principal dun système de forces , relatif 
à un point, est e'gal à la plus grande somme des projections 
orthogonales, sur un plan y des momens de toutes les forces 
pris par rapport à ce point. 

(23) Corollaire II. Pour avoir la valeur de ce moment prin- 
cipal , supposons que dans le théorème IV toutes les forces du 
second système soient respectivement les mêmes que les forces 
du premier système^ et qu'on prenne les momens des deux 
systèmes par rapport au même point ; il résultera de ce théorème 
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que rexprfessibti S' W> 4- 2 S m m^ cos. ( m, m') conserve la même 
valeur quand on change le système de forces en un autre équi- 
valent. 

Soit donc M le moment principal du' système de forces , ce 
moment étant seul dans un système de deux forces qui peu- 
vent remplslcei* lé système proposé , on aura 

M^ s=t m* -♦- 1 S m.>7i' COS. (/n,/n'). 

Ainsi ie càn^ du moment principal "d'un système de forces 
pris par rapport à un points est égal à la somme des carrés 
des momens de ces forces , plus le double de la somme des pro* 
duits de ces momens multipliés deux à deux , et par lé Cosinus 
de t angle compris entre leurs plans* 

(1^) Remarque. Cette dernière formule , et celle qui donne 
fe carré de la résultante d'un système de forces (5) , ont été don- 
nées en premier lieu par M. Binet , dans un mémoire lu à l'In- 
stitut de France en i8t4» {voyez 17» cahier des journaux de 
rÉcole polytechnique); puis démontrées par M, Giôrgini^ 
dans un excellent écrit sur la théorie analitique des pro- 
jections. (*). 

(25) On voit d'après ces formules que les deux équations 

£a^ -4- 7 £ a.a' cos» {a^a') ^ssi o , 

et 

i:m* -♦- 2 S /7i./n' cos. (w, /n') =0 , 

oîi a , a'... sont des forces appliquées k un corps solide libre , et 
m , m'... les momens de ces forces par rapport à un point quel- 
conque , sont l'expression géométrique des deux conditions d'é* 
qnilibre données par M Poinsot\ et qu'elles remplacent complè- 
tement les six équations par lesquelles on a coutume d'ekprimer 
l'équilibre d'tin corps solide libre. 



(*) Tcoria antditica délie projezioni di Gaetano GioT^lni. Lucca , 1820. 
(Voy. Bulletin des Sciences Mathématiques j tom. IV, pag. 129.) 
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(26) Thëorëme V» Quand on a un système de droites et 
un système d'aires, si F on fait le produit de chaque droite 
par chaque aire et par le sinus de Vangle que cette droite 
fait a\^c le plan de cette aire, la somme des produits ainsi 
formés aura une valeur qui restera constante quand on sub- 
stituera au système de droites et au système d aires ^ deux 
^ autres systèmes de droites et d'aires qui leur soient équivalens. 
Soient a. <t'«.. les droites , et /ti, /;»'... les aires; et soient 
a^o^^.* d^autres droites formant un systèine équivalent à celui 
des premières, et /ce, ^'••. d'autres aires formant aussi un sy- 
stème éc[uivalent à celui des aires rn^ m',,. ; il faut prouver 
qu'on a toujours 

£ a. m. sin (a , m) = S a. /te. sin. {a , fi). 

Concevons des droites 6, b\*. perpendiculaires aux plans 
des aires m^ m\., et proportionnelles k ces aires, on aura 
< m=^kb, sin. (a , m ) = cos. {a, b)^ et par conséquent 

L a. m. sin. (a , m) = A.S a, b. cos. {a,b)* 

Soient les droites C, ^••. proportionnelles aux aires /£, /c^'..* 
et perpendiculaires à leurs plans , on aura 

Sa. fjL. sin. (a , /cf) t=: As A. C. cos. (^k, C)* 

Mais les deux systèmes d'aires m , m', ... et /ce, /tf\.. étADt 
équivalens, les deux systèmes de droites ^, ^'•.. etC, C\.*, sont 
aussi équivtilens (9) ; et les deux systèmes de droites a , a', ... 
et a, «', ••», sont équivalens par supposition ; on a donc : 

S a. ^. cos. (a, ^) = S A. C. cos. (a, C} , 
d'après le théorème I. 
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système àt forces, par rapport à un point fixé, ces momens 
peuvent être considérés comkne tin système d*aires ; et que si 
Ton remplace le système de forces par un auti'C équivalent , les 
momens de ces nouvelles forces, formeront un nouveau sy- 
stème d'aires équivalent au premier ; nous pouvons donc sub- 
stituer dans le théorème général Y, les momens d'un système de 
forces au système d'aires ; et en considérant les droites comme 
-des forces , on aura cette propriété de deux systèmes de forces. 

Théorème VIL Quand on a deux systèmes de forces , si on 
prend les momens des forces du premier système , par rapport 
à un point ^fixe , et qu^on multiplie chacun de ces momens pat 
chaxpie force du second système , et par le sinus de V angle que 
cette force fait ai>ec le plan du moment^ la somme de tous ces 
produits restera la même quand on remplacera les deux systèmes 
de forces par deux autres systèmes , respectwement e'quii^alens. 

Ainsi , soient m , m'.., les momens des forces du premier 
système, et ^, b\,. les forces du second système, la somme 
£ ^. m. sin. (^, m), aura une valeur qui restera constante , 
quand on changera les deux systèmes de forces en deux autres 
systèmes respectivement équivalens. 

(33) Le signe de chaque terme de la somme 2 b. m. sin. (ft, m), 
dépendra de la direction de la force b, et de la direction de 
la droite par laquelle on représentera le moment m ; car à 
sin. {b ym)<, on substituera le cosinus de l'angle de ces deux 
droites, lequel sera positif ou négatif, et ce cosinus donnera 
son signe au terme dans lequel il entre. 

Mais on peut aussi déterminer les signes des termes de la 
somme 2 b, m. sin. (6, m), sans avoir besoin de considérer des 
droites perpendiculaires aux momens m, m'... 

Car il est facile de voir qu'on peut , en plaçant l'œil à l'ex- 
trémité de chaque force 5 , et en dirigeant la vue vers le point 
d'application de cette force, regarder dons quel sens la force 
dont on a combiné le moment m avec la force b , tend à tour- 
ner; et donner au terme b^ m^ sin. (6 , m), le signe + ou le 
signe -^, suivant que cette droite tendra à tourner à droite ou 
à gauche ; et ainsi b Tégard des autres termes. 
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(34) Soient a, a\.. les forces du premier système , dont nous 
avons désigné les momens par ni , ni\ ... ; et soient n , n\ ... les 
moment des forces b^ b\.,. du second système , pris par rap-^ 
port au centre des momens m, m'^ ... La somme S a. n. sin. (a, n j, 
aura une valeur qui restera constante de même que celle de 
S b, m. sin. (^, m) , quand on changera les deux systèmes de 
forces en deux autres équiValéns. La somme 

Sss[sa./t. sin. (m, n) -¥- Là. /^-sin. {b, m)], 

conservera donc aussi la même valeur. 

Soient CD une des foi:ces a , a% ... du premier système, £F 
une des forces by l/, .., du second système , et O le centre des 
momens. Les dei;x forces CD , £F, combinées ensemble, don- 
neront dans la somme S les deux termes 

2 ai. OCDxEF.sin.(EF,OCD), cta ai.OEFxCa>8În.(CD,OEF). 

» 

La somme de ces deiix termes^ divisée par 6, est égale au 
volume de la pyramide qui a pour sommets les quatre points G, 
D , E , F ; car le premier , divisé par 6 , est égal h la somme des 
volumes des tétraèdres qui ont pour sommet commun le pointO, 
et pour bases les deux triangles EÇD , FCD ; et le second , 
divisé par 6 , est égal h la somme des volumes des tétraèdres 
qui ont pour sommet commun le point O et pour bases les deux 

_ _ _ I 

triangles CEF, DEF. Donc la somme de ces deux termes , 
divisée par 6 , est égale à la somme des volumes des quatre té- 
traèdres qui ont pour sommet commun le point O, et pour bases 
les quatre faces du tétraèdre GDEF, laquelle somme est, 
comme on sait , égale au volume de ce tétraèdre. Ce tétraèdre 
a pour arêtes opposées les deux forces CD , EF , appartenant 
respectivement aux deux systèmes de forces a , a\ ... et h, A',.. . 
La somme S est donc la somme des volumes des tétraèdres 
construits sur une force du premier système et une force du 
second système , comme arêtes opposées ; on a donc ce théo- 
rème : 

Théorème VIIL Quand on a deux systèmes de forces , si 
sur chaque force du premier système et chaque force du second 
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système , comme arêtes opposées , on construit un tétraèdre, ta 
somme des volumes de tous ces tétraèdres restera constante 

< 

quand on substituera aux deux systèmes de forces ^ deux autres 
systèmes qui leur soient équivalens respectit^ement. 

(35) Dans cette somme de tétraèdres , le signe de chacun 
d eux est le même c[ue le signe de la quantité [ a. n* sin. (a, /z) 
-4- b, m. sin* ( ^, m ) ] qui exprime ce tétraèdre. Mais les deux ter- 
mes de cette quantité ont toujours le même signe ; car il est 
visible que si la force h , vue , comme nous l'avons dit (33) , de 
l'extrémité de la force a , semble tourner à droite , la force a , 
vue de l'extrémité de la force b, tendra à tourner aussi h droite , 
et qu'ainsi les deux termes en question ont toujours le même 
signe. Concevons, par exemple, trois axes coordonnés des x , 
y et z; prenons l'axe des y positives pour la force a , son point 
d'application étant à l'origine des coordonnées ; et supposons la 
force b dans le plan des xz et parallèle à l'axe des z positives , 
son point d'application étant sur l'axe des x positives. 

La force a, vue de l'extrémité de la force b, tendra à tourner 
de droite h , gauche ; et la force b , vue de l'extrémité de la 
force a , tendra aussi à tourner de droite à gauche. Ainsi les 
deux forces, vues réciproquement de leurs extrémités, ten- 
dent à toni-ner autour l'une de l'autre dans le méme^ sens , 
ainsi que nous l'avons avancé. 

Il faut bien observer que la vue doit toujours se diriger de 
l'extrémité d'une force vers son point d'application ; si le con- 
traire avait lieu , le sens de la rotation de l'autre force chan- 
gerait. Par exemple , si l'œil est placé sur l'axe des y négatives , 
et la vue dirigée vers l'origine, la force b tendra à tourner 
de gauche à droite; tandis que, vue dans l'autre sens, elle 
tend h tourner de droite à gauche. 

(36) Ainsi nous pouvons dire que : 

Dans le théorème VIII, pour connaître le signe du volume 
de chaque tétraèdre , il faut voir le sens de la rotation d'une des 
deux forces qui forment ce tétraèdre , autour de Vautre force , 
la vue étant dirigée en sens contraire de la direction de cette 
seconde force. On donnera au volume de chaque tétraèdre le 



MATUÉMATIQtJC ET PHYSIQUE. tOQ 

signe -^ ^ ou le signe — , siUi^ant que la rotation se fera dans 
un sens ou dans Vautre* 

(37) Corollaire. Supposons que les forces b ^ b\,, du second 
système, soient respectivement les mêmes que les forces du 
premier système, le théorème VIII, donnera celui-ci : 

Quand on a deux systèmes de forces équi\^alens , la somme 
des volumes des tétraèdres construits sur les forces du premier 
système 3 prises deux à deux, comme arêtes opposées, est égale 
à la somme des volumes des tétraèdres construits semblable- 
ment sur les forces du second système. 

Les signes des volumes des tétraèdres seront déterminés , 
comme nous venons de le dire, par le sens dans lequeli'une 
des deux forces qui donnent lieu à chaque tétraèdre , tendra 
à tourner autour de l'autre force , pour un œil placé à l'extré- 
mité de cette seconde force. 

(38) On conclut du théorème' précédent que : 

De quelque manière qu*on remplace par deux forces un 
système de forces appliquées à un corps solide libre, le te'- 
traèdre construit sur ces deux forces, comme arêtes opposées, 
a toujours le même volume. 

. (39) Ce volume sera nul si les deux forces sont dans un même 
plan, auquel cas elles formeront un couple, ou bien auront 
une résultante unique, et réciproquement; donc 

La condition géométrique pour qiCun système de forces ap- 
pliquées à un corps solide libre ait une résultante unique, 
ou se réduise à un couple, est que la somme des volumes 
des tétraèdres construits sur ces forces, prises deux à deux, 
comme arêtes, opposées, soit nulle. 

(4o) Le théorème (38) fait encore voir, d'après ce que nous 
avons dit sur le signe qui convient au volume de chaque té- 
traèdre, que : 

De quelque manière quon remplace par deux forces un 
système de forces quelconques , Vune de ces deux forces étant 
vue de Vextrémité de la seconde force tendra toujours à tourner 
dans le même sens autour de cette secondé force* 

Quand des forces , en nombre quelconque , appliquées à 
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un corps solide libre , se font équilibre , si aux points d'ap- 
plication de plusieurs de ces forces on applique des forces 
qui leur soient respectivement égales, et directement oppo- 
sées, ces nouvelles forces formeront un système équivalent 
aux autres forces du systèqne proposé; on conclut donc du 
théorème (3^) que : 

Quand des forces appliquées à un corp^ solide libre se font 
équilibre^ la somme des volumçs des tétraèdres construits sur 
plusieurs de ces forces ^ prisée deux 4 deux, çomfne arêtes 
opposées , est toujours égale ^ la somme des voulûmes des 
tétraèdres construits sur les a^trps forces , prises deu^ à deux , 
comme arêtes opposées, 

(4^) Donc : qfuznd quatre forces se font équilibre , le volume 
du tétraèdre construit sur deux quelconques tT entre elles est égal 
au volume du tétraèdre construit sur les deux autres (*.). 

(43) Les théorèmes sur les systèmes de forces que nous ve- 
nons de déduire d*une proposition générale sur les systèmes 
d*aires combinés avec des systèmes de droites, peuvent être 
démontrés directement de plusieurs manières. 

Nous ferons d'abord remarquer que le théorème rel^atif aux 
systèmes équivalens de deux forces seulement , est une coiisé- 
quence , ou plutôt , n'est qu'une traduction géométrique de }a 
propriété suivante des couplçs , donnée par M. Poiasot dans 
son Mémoire sur la composition des mopiens. u De quelque 
» manière qu'on réduise un système de forces à une force uni- 
» que et à un couple , le produit du moment du couple par le 
» sinus de l'angle que son plan fait a vec cette force est constant. » 
( Voyez Statique de Poinaot , 4* ^^^i*- j pag- ^ig. ) 

Multipliant ce produit consitant par la force unique R qui est 
aussi constante p .çt supposant qu'une des deux forces F et •--> F 



('*) Quatre forces qai se font ëqnilibre joaissent de plusieurs autres proprië* 
ttfi,'<|iar exemple, de celle-ci, facile à 4ëtnoiitrer : Ceê quatre forcet sont 
toujours les génératrices à^un même mode de génération et un hyperbolàide 
à une w^ppe. 
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qui composent le couple , la seconde — F par exemple , passe 
par le point d'application de cette force R , on en coticlut que : 
«c la pyramide qui a pour arêtes opposées la force K et la 
» force F du couple , a un volume^constant. » Or, la force F du 
couple se combine avec la force R , et il en résulte une autre 
force F' dont rextrémitë est à ia même distance du plan du 
couple que Textrémitë de la force R ; donc le volume de la 
pyramide qui a pour arêtes opposées cette nouvelle £dree F' et 
la force F du couple , est égal an volume de la première pyra- 
mide , et par conséquent est constant ; mais ces deux forces F 
et F' remplacent tout le système , le théorème (38) est donc 
démontré. 

(44) Quant au théorème général VIII , voici comment on le 
démontre, directepient. 

Il suffit de faire voir , d'après le raisonnement que nous avons 
fait pour démontrer le théorèoie 1', que si on remplace une 
force quelconque a d'un de^ deux isystèmes par ses troi« coi»- 
posantes a^., o^ , a,^^ suivant trois axes menés par un de ses ' 
points , on aura i'^uatio^ 

Pyr. (a , ^) = Pyr. (a^,, h) -+- Pyr. (a^, h ) ^ Pyr. (a^, h). 

Or , si on prend les momens de la force a et de ses compo- 
sautes f par rapport au point d'application de la force ^ ,. et 
qu'on les prc^ette orthogonalement sur le plan mené par ce 
point perpendiculairement à cette force , la projection du 
moment de la force a sera égale à la somme des projections des 
momens de ses trois composantes (21). 

r étant la plus courte distance de la force a à la force h , 
la profection du moment de la force a sera ^«r. sin. \a^ V) j 

ou —^-^ ^ — . Le numérateur est égal à six fois le volume 

de la pyramide qui a pour base la projection du moment , et pour 
sommet l'extrémité de la force h. Or, en supposant que la 
force a ait son point d'application sur le plan de protection , 
on voit sur-le<;hamp que le volume de cette pyramide est le 
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même que celui de la pyrainîde qui a pour arêtes opposées 
les deux forces a et b; car ces deux pyramides ont trois som- 
mets communs , et leurs quatrièmes sommpts sont 9ur une 
parallèle au plan de ces trois premiers. Ainsi a^b.r. sin. (a, b) 
exprime six fois le volume de la pyramide qui a pour arêtes 
opposées les forces a et b. Les projections des momens des 
forces Ujpy o^ , a^ seront pareillement exprimées par les volumes 
des pyramides qui auront pour arêtes opposées la force b et 
chacune de ces forces , ces volumes^ étant multipliés par six 
et divisés par b ; Téquation qui a lieu entre les projections des 
momens donne donc l'équation entre les volumes des pyrami- 
des ; ce qu'il s'agissait de prouver. 

Ainsi le théorème est démontré. 

On voit bien par cette démonstration comment -on doit 
prendre les signes des volumes des pyramides. Car dans l'équa- 
tion des momens on sait qu'on doit prendre avec le signe + ceux 
des forces qui tendent à tourner dans un sens , et avec le signe-— 
ceux des forces qui tendent à tourner dans le sens contraire 
pour un œil placé à l'extrémité de la force b et qui dirige sa vue 
vers le point d'application de cette force (*). 



{*) Les th^èmea (37 et 38) que liooi avions eu occasion dénoncer ail- 
leurs, et qui soat des cons^Squences d'un lh«$orème plus gëuéral (thëoréine YIII), 
dont nous avons donne deux démonstrations , ont éié dëmonlrds différeinment 
par M. Gergonne et par M. Mœbiiis. (Voy. Jnnales de Mathématiques, 
tom. XVlll, no <2 ; Journal de M. Crefle, tom. IV, 2» livraison , et Bulletin 
des Sciences Malhématùjues, septemb. 4828 etseptemb. 1829). M. Giorgini, 
de son coté, était parvenu prëcëdemment à ces tiiëorènies. Lui ayant commu- 
nique l'an dernier plusieuri* propriëlës générales des systèmes de deux forces 
équivalens , objet dont il venait de s'occuper pour faire suite à sa théorie des 
protections , feus la satisfaction d'apprendre , qu'ainsi que cela nous était ar- 
rivé souvent dans nos premières études, nous nous étions rencontrés dans la 
plupart des résultats , quoiqu'ayant suivi deux 'marches différentes^ 

Je donnerai dans un autre moment ces propriétés générales des systèmes de 
deux forces équivalens, et leur application à un mode de transformation des 
relations métriques des figures. 
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SECONDE PARTIE, 



QUELQUES PROPRIETES GÉKÉRALES DES POLYGONES , DES POLYXDR^S 
]ÇT DES CEMTEES DES MOTEHVES DISTANCES* 

IV. 

(45) Les thëorëmes relatifs aux systèmes de forces condui- 
sent immédiatement h des propriétés générales des polygones , 
des polyèdres , et des centres des moyennes distances , que nous 
allons présenter rapidement, 

PBOPRrBTÉS DES POLYGONES. 

(46) La somme des projections des côtés d'un polygone » plan 
ou gauche, sur une droite quelconque, est toujours égale 
à zéro , de même que la somme des projections d*un système 
de forces qui se font équilibre. Cela fait voir, comme on sait^ 
que quand on a un système de forces en équilibre , si on les 
transporte parallèlement à elles-mêmes , et qu*on les mette bout 
à bout, c*est4i-dire de manière que chacune d'elles ait pour 
point d'application l'extrémité de celle qui la précède , on 
formera un polygone fermé; les angles de ce polygone seront 
évidemment égaux aux supplémeus des angles que les forces 
font entre elles ; on conclut donc du théorème '(6) cette belle 
propriété des polygones ^ due à M. Carnot ( Géoînétrie de posi- 
tion , pag. 309.) 

Dans tout polygone , la somme des carres d*un nombre quel- 
conque de côtes , moins deux /bis la somme des produits de ces 
côtés, multiplies deux à deux, et par le cosinus de l'angle qu^ils 
comprennent , est égalé à la somme des carrés de tous les autres 
côtés , moins deux fois la somme des produits de ces autres 
côtés multipliés deux à deux et par le cosinus de Sangle qu'ils 
comprennent. 

Tom VI. 8 
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Ce théorème général est susceptible de plusieurs conséquen- 
ces qui sont d'autres belles propriétés des polygones exposées 
aussi par M. Carnot. 

(47) Il est clair que de ces théorèmes on peut passer aux 
propositions relatives aux systèmes de forces, de même que 
de celles-ci nous venons de passer aux propriétés des polygones. 

(48) Remarquons que le tliéorème précédent donne cette 
propriété du quadrilatère : \ 

Dans tout quadrilatère , plan ou gauche , la somme des carrés 
de deux côtés opposés, moins le double dfi produit de ces 
deux côtés f multiplié par le cosinus de V angle qu'ils com- 
prennent y est égale à la somme dès carrés des deux autres 
côtés ^ moins le double du produit de ces deux côtés ^ muUi'- 
plié par le cosinus de V angle qu'ils comprennent • 

(49) Puisque des forces égales respectivement aux côtés d'un 
polygone^ dirigées dans le même sens qu'eux, et appliquées 
à un même point se font équilibre (46) 9 il est clair que si 
ces côtés du polygone sont considérés eux-mêmes , en grandeur 
et en direction , comme des forces , ces forces se réduiront à 
un couple; d'où l'on conclut, d'apcès le théorème (89), cette 
propriété générale des polygones : 

Si sur les côtés d'un polygone gauche^ pris deux à deux, 
comme arêtes opposées , on construit des tétraèdres , la somme 
de leurs volumes sera égale à zéro. ' • 

(50) On peut transporter parallèlement à eux-mêmes , et 
placer d'une manière quelconque dans l'espace, les côtés- 
du polygone ; le théorème aura évidemment encore lieu , 
c'est-à-dire que la somme des volumes des tétraèdres construits 
sur ces côtés pris deux à deux , comme arêtes opposées , serst 
égale à zéro. 

(5i) Quand des forces se réduisent à un, cou pie, le centre 
des moyennes distances de leurs extrémités est le même que le 
centre des moyennes distances de leurs points d'application, 
( ce qui résulte d'un théorème que nous avons démontré dans 
la Correspondance mathématique ^ tom* V, pag,. 106)9 nous 
pouvons donc énoncer cette propriété des polygones ; 
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Sif par des pointé prés arèttrairement dans Vespace , on mine 
des droites édiles et parallèles aux côtés d!un polygone gauche 
€t dirigées dans le même sens qtùtuXy le centre des moyennes 
distances des èxtrànités. de ces' droites se confondra auec le 
centre des moyennes diséances des points par lesquels on les 
a menées i^^ 

(52) La réciproque de cette proposition a évidemment lieu, 
c'est-à-dire que : 

Si par des ypoinls, pris arbitrairement^ on mène des droites 
telles gufi le centre des moyennes distances de leurs extrémités 
se cofifonde avec celui de ces points i on pourra former un 
polygone dont les côtés seront égaux et paraUèles H ces droites* 

(53) Qp coDclut immédiatemment de là ce théorème : 

Si par des points pris dans Vespace on mène des droites 
de direction et de longueur arbitraires , et qu'on les projette 
orthogonalement sur un plan perpendiculaire à la droite qui 
joint le centre des moyennes distances de leurs extrémité's au 
centre^ des moyennes distances des points par lesquels on les 
a menées, les projections de ces droites seront égales et pa^ 
rallèles aux côtés d'un polygone fermé» 
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(54) D'un point o pris dans l'intérieur d'un polyèdre obais- 
sons des perpendiculaires sur toutes ses faces ; la somme des 
produits de c:es perpendiculaires par les aires de ces faces 
respectivement sera égale à trois fois le volume du polyèdre. 
Si d'.un second point o' on abaisse semblablement dés perpen- 
diculaires sur les faces du polyèdre , la sommé de leurs produits 
par les aires de ces faces aura même valeur que la première 



(*) Ce thëorème m trouve parmi plusieurs antres du même g'enre, fort in- 
t/rnssaiM , dans un mëmoire de M. Sturm, sur la théorie analitique des 
pol^fgouM. (Voy. AnnmU* deMsMmatiques, âYril 1825.) 
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somme •> La diffëreace de ces deux sommes est donc ëgale h 
séro; ce qui signifie que la somme des aires du polyèdre, mal* 
tiplû^es respectivement par les diffi^rences des perpendiculaires 
abaissées des deux points sur ces aires , est égale à zéro; d'où il 
suit que la somme des aires du polyèdre multipliées respecti- 
Tement par les cosinus des angles que la droite ùo* fait avec 
les perpendiculaires abaissées d'un des deux points sur ces 
faces ^ e^t égale à zéro. Si donc on prend sur ces perpendi- 
culaires dçs lignes proportionnelles aux aires des polyèdres , 
respectivement , la somme des projections orthogonales de ces 
lignes sur la droite oo' sera égale à zéro. Gomme cette ligne o(f 
a une direction arbitraire , il résulte de là que toutes ces 
lignes étant considérées , en grandeur et en direction , comme 
des fprces , ces forces se feront équilibre. 

Ces lignes étant menées toutes d*un point intérieur au po- 
lyèdre j perpendiculairement à %^h faces , font entre elles des 
angles qui sont supplément des angles dièdres du polyèdre. 

Donc si on transporte ces lignes parallèlement à elles-mêmes , 
et qu'on les mette bout à bout en leur conservant leur direc- 
tion , elles formeront un polygone fermé dont les an^g^es seront 
égaux aux angles dièdres du polyèdre (46). On a donc cette pro- 
priété générale des polyèdres : 

Étant donné un polyèdre quelconque ^ on peut toujours former, 
d'une infinité de manières , un polygone dont les côtés soient 
proportionnels aux aires des Jaces du polyèdre , et fossent 
entre eux des angles égaux à ses angles dièdres. 

Ce principe conduit aisément à plusieurs propriétés générales 
des polyèdres. / 

(55) D'abord on voit que le théorème (46), sur les polygones, 
donne lieu au suivant, démontré différemment dans la Géomé- 
trie de Position : 

Dans tout polyèdre , la somme des carrés de plusieurs forces , 
moins le double de la somme de ces faces multipliées deux h 
deux f et par le cosinus de l'angle quelles comprennent , est 
égale à la somme des carrés de toutes les autres foces , moins 
U double de la somme des produits de ces autres foces mul- 
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tiplUts deux à tteux^ et par le cosinus de l'angle qu"" elles 
comprennent. 

(56) Ce thëoi^ème est susceptible de plusieurs conséquences ; 
nous nous bornons à celle-ci : 

Dans tout tétraèdre^ la somme des carres de deux faces ^ 

moins le double du produit de ces faces multiplié par le cosinus 

de r angle qu^ elles comprennent^ est égale h la somme des carrés 

des deux autres faces , moins le double du produit de ces deux 

faces multiplié par le cosinus de r angle qu^ elles comprennent* 

(Sj) Des théorèmes (5o — 5i) on conclut encore, d'après le 
principe (54), cette double proposition : 

Si par des points pris respectii^emenl sur chaque face d'un 
pofyèdre, on mène ^ du côté de leur ret^ers , des droites pro- 
portionnelles aux aires de ces faces , et perpendiculaires à leurs 
plans : 

I* La somme des volumes des tétraèdres construits sur ces 
droites , prises deux à deux^ comme arêtes opposées^ sera 
égale au zéro f 

a« Le centre des moyennes distances des extrémités de ces 
droites , sera le même que le centre des moyennes distances des 
points pris sur les faces du polyèdre. 

(58) Concevons un polyèdre quelconque, et un polygone dont 
les côtés soient proportionnels aux faces du polyèdre, et perpen- 
diculaires à leurs plans. Projetons orthogonalement le polygone 
sur un plan fixe ; nous aurons un second polygone dont les 
côtés seront perpendiculaires aux traces des faces du polyèdre 
sur le plan , et seront proportionnels aux aires de ces f^ces mul- 
tipliées respectivement par les sinus des. inclinaisons de ces 
faces sur le plan* Les théorèmes relatifs à ce polygone plan 
donneront lieu à des propriétés du polyèdre* 

Ainsi 9 si Ton mène un axe fixe dans le plan du polygone , la 
somme de ses côtés multipliés respectivement par les cosinus 
des angles qu'ils feront avec cet axe sera égale à zéro ; ces 
cosinus sont égaux aux sinus des angles que les traces de» 
faces du polyèdre sur le plan font avec Taxe fixe ; on a donc ce 
théorème : 



/ 
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Dans tout polyèdre f la somme des aires de ses /aces mulii" 
pliées respectivement par les sinus de leurs inclinaisons sur un 
plan quelconque , et par les sinus des angles (fue les traces de 
ces faces sur ce, plan font avec un axe fixe mené, dans ce plan^ 
est égale à zéro (*)• 

(5g) Le thëbrème (46) appliqua à notre polygone, plan-, 
donne cette propriété des polyèdres : ^ 

Dans tout polyèdre , la somme des Cfirrés de plusieurs faces 
multipliées respectivement par les sinus de leurs inclinaisons 
sûr un plan fixe , moins deux fois la somme des produits de 
ces faces multipliées deux à deux , et par les sinus de leurs 
inclinaisons sur le plan , et par le cosinus de rangle que h/Urs 
traces sur ce plan font entre elles , est égale à la somme des 
carrés, des autres faces ^ moins deux fois la somme des pf%h^ 
duits de ces faces multipliées deux à deux, et par les sinus de ces 
inclinaisons , et par le cosinus de l'angle que leurs traces sur le 
plan font entre elles, 

(60) On conclat de Ih , comme corollaire , que : 

Dans tout polyèdre , la somme des carrés de ses faces , mul' 
ïipliées respectivement par les sinus de leurs inclinaisons sur un 
plan fixe y est égale au double de la somme des produits de ces 

faces multipliées deux à deux , et par les sinus de ces inclinai- 
sons , et par le cosinus de r angle que leurs traces sur le plan 

fixe comprennent entre elles* 

SVB LE CEIITRE DES MOYENNES DISTANCES D UN SYSTEME DE POINTS. 

(61) Soient m points p, p\,. situes d^une manière quelconque, 
dans l'espace ; si d*un point fixe O on même des droites à ces 
points , et qu*on suppose que des forces représentées en gran- 



{^) En prenant pour le plan celui d'une des faces du polyèdre, et pour Taxe 
^e une perpendiculaire à l'on des côtes de celte face, on aura le théorème 
donn4 par M. Lhuiiiér, dans la Bibliothèque universelle de Genève , SLytW 
1828. (Voy. Bulletin des Sciences Mathématiques , tom. X, pag. i79.) 
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deor et «& directioii par ces droite); , sônicttéÀt le point O , leur 
rtf8ultattte|fassera, comme tm sait, par le centre des moyennes 
distances G des pomîap ip\,. , et sei^ égoîé h m fois la distanée 
de ce cmtre ^fi pcÂot Oé ( Correspondance nuUhénaiiifue ^ 
tom. y ^ fvig* io5); on aura donc , d'après la formule dun* 5. , 



,,ii^J OG; « L Op H- ^Op'Op'ioo». (pOpy 
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ç'est-irdire jjue :, ,, . 

Si d'un point quelconque O9 pn mène des droites ahQm,iis^r^^ 
à des points pris arbitrairement dans l'espace , la ^pntme dçs 
carrés de ces droites^ plus, le (foi^bki^de.Ia Sfipinii^ fi^.\ prpduits 
de ces droites multipliées deupç à deux^ et pc^rle Cdsinufi. de 
T angle qiùelle comprennent^ sera égale au carré de la droite 
menée de ce point O au çentrç dçs moyennes distances de tous 
les points multiplié par le carré du nombre des points. . 

On sait qu'on a SO/? == sG^ rh /wOG {fiépmetrlede Çp^- 
tion, p. 317). On déduit de cette équation et de celle 4u tt^- 
rème précà||pt , 



2ZOp.Op\ COS. (/70/?')=m(m— i) OG — Efip . 

Equation qui donne cette propriété générale du centre des 
moyennes distances d'un système de points : 

Si dun point pris arbitrairement sur la surface éPune sphère 
décrite du centre des moyennes distances d un système de points^ 
on mène des rayons à ces points ^ et qu'on Jasse les produits de 
ces rayons deux à deux, et par le cosinus de F angle qu*ils 
^comprennent, la somme de tous ces produits sera constante , 
quel que soit le point pris sur la sphère. 

(63) jSi le point O se confond avec le point G, la formule pré- 
cédente se déduit à iXùp.Gp' cos. {pOp') = — SG/?*. Supposons 
que les points /7, p'..\ soient les sommets d'un pctlygone régu- 
lier , le point G sera le centre du cercle circonscrit it cle poly- 
- ■ ' • m ' 

gone, et cette équation deviendra S cos. (/^Gp^) cce — - — ; ee qui 

prouve que 
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Si Pfi' devise, la drconférenut 4u ç^rcU. fn m patU€ê égtUeâ s 
tOf^fiomme des cosinus des arcs compris er^tre les. in points de 

d^yisi<ni pris deux à deux, sera égale à *^-^ * 

(64) II. est facile d'appUquer au centre de graTitë d*ini 
système de points matériels les théorèmes que noQs venons 
de donner sur les centres des moyennes distances. 

Il suffit 4le remarquer que le centre de gravité d'un système 
de points A , B, G, ... qui ont des masses m , m' , m'% «•• , est.le 
même que le centre des moyennes distances d*un système de 
points dont ?nde ces points isont confondus en A, m' autres sont 
eonfondus en BV?»" c?n C, etc. 

Ainsi le thébrème (62) donne éeïui-ci : 

* ■ ■ ' * * 

Si d'un point pris arbitrairement sur la surface d'une sphèiie 
décrite dû centre dé gratuité tTun système de points matériels , 
situes d^une manière quelconque dans V espace^ on mène des 
rayons aboutissahs à ces points ^ la' somme des produits de ces 
rayons multipliés deux à deux ^ par leurs niasses et par le co- 
sinus de r angle qiiiU comprennent sera une quantité çonsùinte , 
quel que soit le point pris sur la sphère. 'ii^ 



Note sur Texpression de Vaire étun quadrilatère donnée par 
M, Lefèvre dans son Traité d! arpentage , tome I , page 98 , 
par M. Yer&ulst , docteur en sciences. 

La formule que nous signalons, est 

aire du quadrilatère ^: V (s — a) (s-^b) (s'^c){s'^d) 

s désignant la demi-somme des quatre côtés a , ^ ^ c , d. Elle 
exprime , comme on voit , la surface du polygone , unique- 
ment en fonction de ses quatre côtés; ce qui est d'une ab- 
surdité manifeste , car avec quatre droites , on peut former une 
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ififinittf de quadrilatères trè^diffi^rens. en surface. EUe.ne de* 
Tient exacte que dans le seul cas pu le quadrilatère est inscrip- 
tible. {Foyez les notes à la suite de la Géométrie de M. Legendre,) 
. Dans le cas d'un quadrilatère formé par deux triangles rectan- 
gles ; ayant Thypothénuse commune , la formule se simplifie 
et deyient 

aire du qua. =» (s — a) (s — b) = A. 

En effet aetb^ cet d^ désignant les côtés contigus de chdque 
angle droit, on a 

ab ^cd 2ab -♦- ^cd 

^ — i r~ 

Or, si l'on multiplie 

c^d^b'^a C'^d'^b-k-a 

— — rar s — a, par =5—0', 

2 2 

•1 • ♦ / \f u\ (g H^ ^ H- {b—a) ^^ (c^d)^{b-^a) 

il vient (5— a) (s — b) =; ^ -. X ^ 

a 2 

{c^dy—ib^ay {c^-^d' ^a' — b*)-^Mb H- ^cd 

4 ~ " ^ " i " '^""""■" 

Mais c* -f- rf* — a' — b* ssso ^ puisque les deux triangles ont 
même hypothénuse : il reste donc 

2€l& -t- ^cd 
(5 — a)(5 — &)= -— j = A- C.Q.F.D. 



Lettre de M. Plateau au Rédacteur, relative à différentes expé- 
riences doptiqucm 

Je m*empres8e de vous envoyer les détails que vous m'avez 
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demandés relativement aux apparences pixiiaites par le meci- 
vement sîmuhané de deux lignes f ). 

D'abord, voici de quoi se compose l'instrument dont je me 
sers, et qui est représenté ci-joint, fig* i, pi. lli. Deux petites pou* 
lies de- cuivre a et b communiquent, à l'aide de cordons «ans 
fin, avec une grande poulie en boise à double gorge f les 'dia- 
mètres de ces . petites poulies sopt tels que , les deux cordons 
étant également tendus et le système étant mis en mouvement 
au M^ojen, de la manivelle ^f, I9 vitesse de l'uqe sojt tm^uM* 
pie exact de celle de l'autre ; leurs axes se terwneat en forme 
de vis , de manière à pouvoir j fixer par de petits écrous les fi- 
gures de carton que l'on veut soumettre à l'expérience. Ces 
poulies sont soutenues par des supports en fer /'et g qui , glis- 
sent dans deux rainures pratiquées parallèlemesit.tan côté M, 
dans la petite table qui soutient l'instrument , et éloignées' en- 
tre elles d'un pouce environ ; on fixe ces supports au moyen 
des écrous /, m* 

On voit que pour produire , à l'aide de cet appareil , une ima- 
ge curviligne , il suffira d'attacher sur les axes des petites pou- 
lies deux lignes découpées dans du carton blanc d'une solidité 
suffisante ; puis , de se placer devant l'instrument et de com- 
muniquer aux poulies" un mouvement assez rapide au moyen 
delà manivelle. Il faut, faire en sorte que les courbes mobiles 
soient bien éclairées , et afin qu'elles se dessinent sur un 
fond noir , on fixe sur la poulie la plus éloignée de l'œil , et 
derrière la courbe blanche qu'elle supporte, un grand disque 
de papier noir qui tourne avec elle et qui cache la poulie et son 
support; enfin, on place derrière tout le système une feuille 
de carton également nqir. 

Cet instrument très-simple permet de faire varier à volonté 
tous les élémens dont dépend la nature de l'image que l'on veut 
produire ; en effet : i ^ Les courbes mobiles pouvant se placer 



(*} Voyez la Correspondance ma^. etphjrs,^ tom. IV, pag. 393. ' 
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avec facilité sar les axes des poulies et s*«ilever de même , 
on est maître d'en changer la' nature , ainsi que les. pCMUtions 
initiales ; 2<> en employant des cordons de différentes longueurs , 
et en faisant gUsser les supports dans leurs rainures 9 on ma^ 
difie la distance apparente des deux centres de mouvement; 
3« on change le rapport des vitesses en substitiianit à Funè 
des petites poulies d'autres de différens diamètres ; 4* enfin ^ en 
crpisant ou décroisant l'un des cordons , on obtient deux mou- 
vemens en sens contraires ou dans le même sens. 

Passons maintenant à quelques détails nouveaux sur le phé- 
nomène en question : Lorsque la vitesse de Fnne des courbes 
n'est pas un multiple de celle de l'autre , elles ne se retrou- 
vent plus toutes deux dans les mêmes positions après une ré- 
volution de la plus lente , de sorte qu'il se produit une image 
différente à chacune de ces révolution^ , et que l'œil , au lien 
•d'apercevoir l'apparence d'une ligne fixe, ne peut voir qu'une 
succession rapide de lignes différentes; cependant, si la {4us 
grande vitesse ne s'éloigne que très-peu d'un multiple tle' là 
plus petite , la différence entre deux images 6DBsécutives sera 
très-peu considérable , de sorte que l'œil ne pourra les distin^ 
guer l'une de l'autre , et que le spectre produit paraîtra chan* 
ger peu à peu de forme pour passer par tous les cas diveiii 
qui peuvent résulter de la différence des positions initiales- 
Ce n'est pas une des particularités les moins curieuses dû 
phénomène que de nous faire , pour ainsi dire , assister à ces 
passages entre des courbes qui n'o£Brent souvent auciine res- 
semblance , passages que l'on peut produire et ralentir à son 
gré au moyen du petit appareil que je viens de décrire. En 
effet, en avançant ou reculant d'une petite quantité l'un des 
supports , on augmente ou diminue la tension du cordon 
correspondant , ce qui en modifie un peu l'épaisseur , et de là 
résulte un petit changement dans le rapport des deux vitesses 
dont la plus grande cesse d'être un multiple de la plus petite. 

Il résulte de l'explication que j'ai donnée du phénomène 
{Corresp. math, et phys^ , tom IV, pag, SgS.) que les images 
curvilignes se produiraient encore si la courbe la plîis rap- 



pro<;bée du spiectateur , au lieu d*étre brillante , était noire : 
car alors , pour tous les points de la ligne d'intersection , cette 
courbe noire intercepterait la lumière venant de la courbe 
brillante , tandis que tous les autres points enveri^aient h 
l'œil l'impression produite par cette dernière; ceci est par* 
faitément d'accord avec Texpérience ; les courbes fixes sont 
même plus distinctes par ce moyen que par le premier. 

La courbe de devant peut encore être une fente percëe dans 
un disque de papier noir , la courbe de derrière étant bril* 
lante ; dans ce cas , le phénomène dort s'expliquer comme 
celui que décrit M. Roget (PhiL trans.^ an. iSiS » pag* i3i), 
et dont )'ai parlé dans la Correspondance. 

Ainsi nous avons trois manières distinctes de produire le 
phénomène ; par les deux premières , l'image est sombre sur un 
fond blanchâtre^ par la dernière , elle est blanchâtre sur un 
fond noir. 

On peut se donner l'image fixe et l'une des deux lignes mo^ 
biles ; dans ce cas , une construction géométrique très-simple 
fera connaître l'autre; or, rien n'empêche de prendre pour 
image fixe une figure quelconque , une tête , un homme , un 
mot, etc. Alors la construction dont je viens de parler pro- 
duira une figure difforme qui , venant à tourner en même temps 
que la ligne mobile que l'on s'était donnée ^ fera naître une 
image parfaitement régulière. 

Voilà donc une espèce nouvelle d'anamorphoses ; pour 
qu'elles réussissent complètement, il fhut que la figure dif- 
forme soit noire , et tourne devant une ligne blanche , ou 
qu'elle soit blanche et tourne derrière une fente percée dans 
un disque noir. Cette dernière méthode est préférable à 
l'autre , parce qu'elle permet de donner à l'image beaucoup 
de vivacité. A cet effet , on dessine la figure difforme sur 
un papier blanc transparent , et on peint Fespace environnant 
avec un noir très-opaque; alors on fait l'expérience le soir, 
en plaçant une forte lumière derrière le papier. 

Pour donner un exemple de ces anamorphoses , supposons : 
10 que la fente qui tourne devant la figure difforme soit une ligna 
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droite passant par son centre de mouvement ; a® que les deux ceii<» 
très de mouvement soient superposés ; 3<» que les vitesses soient 
en sens contraires ; 4° enfin , que la vitesse de la figuré difforme 
soit double de celle dé la fente. Dans ces circonstances , le 
dessin bizarre , représenté figure a , produira l'image régulière 
représentée figure 3. 

La construction de ces figures difformes est très-simple : j'en 
donnerai ici le procédé et la démonstration , pour le cas dont 
je viens de parler , on Fétendra ensuite sans peine à tous les 
autres* Considérons pour cela la fente dans Tune quelconque 
de ses positions, et nommons a l'espace angulaire qu'elle a 
décrit à partir de sa position initiale* La série des points de la 
figure difforme, qui étaient visibles h travers la fente dans 
<;ette position initiale, se sera maintenant éloignée de cette 
même position , et dans le sens opposé , d'un espace angulaire 
représenté par ha ; car leur vitesse est supposée double de celle 
^e la fente et en sens contraire : ainsi ces points et cette 
fente seront maintenant écartés d'un espace égal à 3«. Or , 
puisque l'image régulière se compose des intersections suc- 
cessives de la fente et de la figure difforme , il est aisé de con- 
clure de ce qui précède que deux points qui, dans l'image 
régulière doivent ^tre séparés par une distance angulaire <x, 
correspondent dans la figure difforme à deux points éloignés 
d'une distance angulaires 3k , et qu'ainsi , après avoir dessiné 
sur un cercle de papier la figure régulière que l'on veut pro* 
duire, on construira la figure difforme correspondante en 
triplant les distances angulaires de tous les points de la pre- 
mière , sans altérer leurs distances au centre du cercle. 

Dans le cas dont il s'agit , il se produira à la fois trois ima- 
ges régulières, situées symétriquement autour du centre de 
mouvement. En effet, d'après les observations ci-dessus, il 
est aisé de voir que, lorsque la fente aura fait le tiers d'une 
révolution , tou.s les points du cercle qui porte la figure dif- 
forme se seront présentés derrière elle, et que , par conséquent , 
il se sera produit une image régulière complète; donc, pen- 
dant le second et le troisième tiers de la révolution de la fente , 



136 COABSSPOITDAVCE 

fl devra ne former ane seconde et ime troisième image sem- 
blables à la première. 

On Yoit aussi que la figure difforme le sera d*autant plus 
qu'il y aura plus de différence entre les deux vitesses , et qu'ainsi 
cm est maître de rendre ces figures aussi irrégulières , aussi bi- 
zarres que l'on veut. 

Liège, le 5 décembre 4B29. 



Notes extraites éPun vcynge scientifique , /ait en Allemagne 
pendant tété de 1829 ; par A« QmstELET. 

I« ARTICLE. 
Observatoires d'AUona et de Hambourg. 

Mon principal but ^ en entreprenant un voyage scientifique 
jen Allemagne ^ ayant été de visiter les observatoires les plus 
remarquables , et de me mettre au courant de l'état de l'astro- 
nomie dans ce pays si curieux à tant d'égards , j'ai dû donner 
nàtiHrellement la préférence à la partie septentrionale , tout en 
regrettant néanmoins , que le temps dont je pouvais disposer, 
ne m'ait pas, permis de visiter Vienne et pcurticillièrement 
Munich* Je dois regretter également de n'avoir pu prolonger 
mon voyage jusqu'à l'observatoire de Kœnigsberg, si célèbre 
par les travaux de Bessel , l'un des plus grands astronomes du 
siècle* Si quelque chose cependant peut me consoler de pa- 
reilles privations , c'est le souvenir des choses intéressantes 
que j'ai vues dans les différentes villes que j'ai parcourues , et 
l'accueil plein de bienveillance que j'ai reçu des savans que j'ai 
eu le bonheur d'y rencontrer. Je me propose de présenter ici 
quelques notes que j 'ai recueillies au milieu de mes courses, en 
ne m'assujettissant à aucun autre ordre, qu'à celui des dates. 

J'ai quitté Bruxelles au commencement de juillet dernier; 
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epà me dirigeant vers Hambourg, j'ai choisi là route t>ar Am» 
sterdam.9 comme ëtant à la fois la plus commode et celle qn 
offi*e le plus d 'intërét au voyageur. On peut la regarder aussi 
comme là plus courte ^relativement au temps , puisque 24 ^^^^ 
ves suffisait pour se transporter de Bruxelles à Amsterdam « et 
que le bateau à vapeur fait habitudlement le trajet de cette 
dernière ville à Hamboqrg , dans reapaGfs de 36 heures* Comme 
du reste ^ jetais charmé de revoir encore les principales villes 
de notre royaume , j'ai fait successivement des stations à An- 
vers f Rotterdam, La Haye, Leyde et Amsterdam* Je ne m'ar- 
rêterai point à communiquer les notes que j'ai recueilbes dans* 
ces villes; je me hâte de franchir nos frontières, et de fappoi^* 
ter oonformëment au but de mcm voyage , ce que j'ai' vu chez 
nos voisins. 

Lé bateau à vapeui* sur lequel je m'embarquai , partit âbAwtt» 
sterdam dans la nuit duii ail ta juillet» Nons laissâmes dèr* 
rjière notis les îles qui forment la barrière du Zuiderzëe, avant 
la nuit suivante ; et le deiœème jour , de grand matin , nous 
passâmes devant l'île d'Helgoland . qui est un point reraar« 
qtMible de la mer du Nord , oîi M. le professeur Schumacher 
établit' un observatoire pendant Tété de 1824 9 ^^ ^^^ déter* 
miner la longitude du lieu par des observations comparées de 
c]oat>nomètres. Ces observations se faisaient en même temps, à 
robèertaftoire d'Altona et à Helgoland, par M. SàhUmacher et 
par son isisMstant M. Hanâôn^ actuellement . dijrecteiur de l'ob-* 
servatoire de Gotha ; le Journal en a été imprimé en i8a5 , 
et il a été dédié par M. Sùhumacher^ au bureau des longitudes 
de Londres. (In-4^, chez Xa/i^Ào^). 

Après 34 heures environ de. traversée, nous arrivâmes à 
Handx>urg dans la matinée du lutidi i3 juillet. Fia dirigeant 
mon voyage par cette ville, j'avais surtout en vue de visiter 
l'observatoire d'Altona, qui se trouve dans le voisinage^ j'eus 
tout lieu dé me féliciter de cette .résolution. M» Schumacher ^ 
directeur de l'observatoire, que je n'avais l'honneur de con- 
naître; que par ses travaux scientifiques et par l'excellent jour^ 
nal qu'il publie depuis 1823 , sous le titre ^ AstroM>nU$che- 
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Nachrichten , m'accueillit de la manière la plus amicale , et 
voulut bien m'engager a passer cpielques jours chez lui : l'ac- 
ceptai avec reconnaissance cette invitation qui me rapprochait 
d'un des hommes que je désirais le plus connaître. 

Altona , qui fait partie de la frontière du Danemarck , se 
présente presqu'au sortir des portes de Hambourg; quelques 
personnes pensent même que c'est de là que cette ville tire son 
nom ( al te na , trop voisine). Elle se trouve comme Hambourg , 
bâtie sur la rive droite de TElbe , mais sa position est en gé- 
néral plus pittoresque 9 parce qu'elle se trouve sur une hauteur 
et qu'une partie de ses rues descend en pente jusqu'au bord 
de l'Elbe. C'est sur cette pente que se trouve l'observatoire ; 
sa construction n'est point ancienne et ne remonte qu'à l'an- 
née 1823. Cet édifice a été bâti sous la direction de M. ScItU" 
mâcher, qui se félicite de plusieurs idées heureuses qui lui ont 
été suggérées par M. l'architecte Kessels , soit pour le méca- 
nisme des trapes , soit pour la cons;truction des massifs desti- 
nés à porter les instirumens ; son élévation au-dessus des eaux 
moyennes de l'Elbe , est d'environ 60 pieds. Cet édifice est bien 
moins remarquable par ses dimensions que par les soins extrê- 
mes qui ont été pris pour en assurer la stabilité , pour protéger 
les instrumens et pour faciliter l'observation. J'en présente ici 
deux dessins qui pourront donner une idée de la disposition in- 
térieure , pL II ; ils sont faits d'après des planches plus détaillées 
que je dois à l'obligeance de M. Schumacher, qui se propose 
de les publier plus tard , en y joingnant un texte explicatif. 

On voit dans le premier dessin , le plan de l'observatoire ; 
et dans le s^econd , une coupe verticale du même édifice , faite 
perpendiculairement au méridien; toutes les parties sont ré- 
duites dans le rapport de V96 de leur grandeur véritable. La 
salle d'observation est à peu près de forme carrée ; on y pénè- 
tre par un petit vestibule , et l'on a sur la droite en entrant , 
l'escalier qui mène vers la tourelle située à l'angle ^ud'Ouest. 

Les massifs poui* la pendule et l'instrument nïéridien , sont 
consti*uits en briques ; on a pratiqué dans le plus grand , des' 
ouvertures pour faciliter le sèchement; l'on a pris la même 
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précaution à Tégard du cône en maçonnerie établi dans la 
tourelle, comme on peut le voir sur le dessin; les murs exté- 
rieurs sont également doubles , pour empêcher l'action de Vhu* 
midité , et se tix>uvent liés entre eux par les extrémités et par 
des briques placées de distance en distance ; enfin , pour plus 
de précaution , devant les murs est placée une tenture de serge 
verte qui sert en même, temps d'ornement aux chambres dans 
lesquelles on observe. Les pieds des massifs sont entièrement 
libres , de sorte qu'en descendant dans les caves , on peut 
les inspecter h tout instant ; les fondemens n'avancent en terre 
que de deux à trois pieds , ces massifs n'ont du reste aucune 
liaison avec le plancher sur lequel se trouve l'observateur. 

L'instrument principal est une lunette, méridienne, de Rei- 
chenbach , qui a cinq pieds de foyer avec une ouverture de 4 
pouces; l'observation ordinaire se fait avec un grossissement 
de 19a fois. L'axe porte un cercle de trois pieds pour pren- 
dre la déclinaison des astres ; on y lit , au moyen du vernier , 
les divisions de 2 en 2 secondes. L'oculaire porte onze fils 
alternativement gros et fins et placés à 10 secondes de distance 
environ , estimées selon Téquateur ; quand la lunette est ver- 
ticale , l'oculaire se trouve élevé d*environ trois pieds au-des- 
sus du sol. 

L'instrument est muni de contrepoids : les divisions sont 
faites sur argent et couvertes d'un vernis (naphte et copale). 
La concentricité des cercles permet l'application de ce vernis 
qu'enlèveraient les verniers ordinaires qui frottent plus ou 
moins contre le limbe gradué. Un écran glisse le long des ou- 
vertures méridiennes pour protéger l'instrument contre l'ac- 
tion des rayons solaires. Le toit peut glisser d'une seule pièce 
comme l'indique le dessin, et découvrir les ouvertures après 
qu'on a abaissé par un mécanisme ingénieux , la gouttière oïl 
tombe l'eau qui pénètre par les interstices où se fait la jonction. 

Gomme l'observatoire se trouve sur la pente de la colline 

qui descend vers l'Elbe 9 et que des bàtimens placés dans la 

direction du méridien , ont empêché l'établissement de mires 

vers le nord et vers le sud^ il a fallu recourir à des moyens 

Tom. FI. 9 
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particuliers pour la vérification de rinstrument méridien ; cette 
vérification se fait, d'après les principes de la méthode de 
M. Gauss , par une petite lunette placée h environ 3o pieds y 
et disposée de manière que les rayons parallèles sortant .des 
deux lunettes doivent coïncider en direction ; du reste, il n!est 
pas même nécessaire que la lunette servant de mire soit dans 
le plan du méridien , il suffit de connaître l'angle que les rayons 
parallèles font avec le méridien, et cette erreur constante 
qui affecte toutes les observations, peut se calculer avec. une 
précision indéfinie par des répétitions. En combinant les obser- 
vations faites d'un côté avec celles qu'on fait au cercle tourné 
de l'autre côté, on trouve le moyen de déterminer l'axe optir 
que plus facilement que par un seul retournement. Depuis deux 
ans que la mire est placée , le sèchement du massif a dû dé- 
ranger un peu la lunette , mais d'une valeur qui ne dépasse pas 
une demi-seconde , et la déviation a subi une augmentation 
à peu près régulière. Voici les nombres que M. Schumacher a 
bien voulu me communiquer. 



EPOQUES DU OUX&TATIOlfS. HOHBEBS d'obSERT. AZIHUTH DES MIRES. 

du 15 mai au 4 juin (i 828). . . 8 Est (y',4i0 

5 juin 48 n il Ouest .... 0, 401 

49 » 30 » 43 E 0, 393 

2 juillet 14 juilieL .... 44 E 0, 486 

46 11 4 août 43 £ 0, 474 

I 

4 août .20 » 9 0. ..... 0, 499 

25 » 28 » 6 E 0, 547 

30 » 44 septembre ... 42 0, 509 

44 septem. 26 » 9 £ 0, 505 

27 3» 25 octobre .... 40 £. ..... 0, 467 

29 octobre 24 novembre ... 70 0, 233 

On a placé un nouveau réticule , et par le changement de 
l'axe optique , on a obtenu : 
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EPOQUES DES OBSERVAT lOMS. ' VOMBABS U^OBSEUY. AZTMUTH DES MIAES. 

du 9févr. aiH8 fév. (<829). . . 3 Ouest . , . . a'\320 

23 n 23 mars 12 Est 0, 388 

24 mai 26 avril . . . • • *0 0, 387 

26 avril 26 mai MO 0, 443 

27 mai 9 juin 7 E 0, 46< 

9 juin 22 juin 6 0, 478 

. 23 juin 24 juillet 9 E 0, 488 

M. Schumacher estime qu*il est avantageux de rapprocher 
le plus possible la mire de rinstruraent méridien poiu» écarter 
les eflFets des réfractions. La petite lunette qui sert de mire , 
est fixée sur un massif en maçonnerie et abritée des injures de 
Tair par un petit toit en bois ; sur le devant est placée l'ouver- 
ture par laquelle sortent les rayons lumineux parallèles, ces 
rayons sont émis primitivement par une lampe munie d'un ré- 
flecteur et placée derrière la lunette qu'ils traversent en pre- 
nant des directions parallèles. 

Pour opérer le retournement de la lunette méridienne , 
M* Schumacher emploie un pied porté sur quatre roulettes qui 
glissent sur deux barreaux de fer placés à terre , et parallèle- 
ment au méridien , afin de faire avancer la machine sans dé- 
viation. A la partie supérieure du pied, se trouve une travers«< 
en fer qui se soulève lentement par une vis appropriée à. cet 
usage , et qui reçoit sur deux demi-anneaux placés à ses extré- 
mités la lunette qu'elle emporte de ses points d'appui. On fait 
ne^uler alol*iS le pied pour opérer le retournement de la lunette; 
puis on l'avance de nouveau entre les deux massifs, pour 
redescendre l'instrument à sa place. 

La pendule qui se trouve sur un massif particulier, comme 
je l'ai déjà dit précédemment, a été construite par Jurgensen; 
elle est placée derrière l'observateur un peu vers la gauche , 
quand celui-ci observe du côté du midi. 

Le pilier placé sous le toit mobile de la tourelle, jest un 
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thëodolite de Rsiclienbach, Du reste , il n'est pas à demeure 
fixe et peut être remplace par un autre instrument. Le toit 
est de forme conique; il n'a qu'une ouverture; eUe dépasse le 
zëuith. Il y a aussi des fenêtres late'rales dirigées vers l'est, 
l'ouest et le sud ; la porte est au nord. 

Outre les instrumens places dans l'observatoire, M. Schu- 
mocAer possède encpre une collection magnifique de théodolites 
et d'autres instrumens astronomiques du plus grand prix. Ce 
savant observateur possède également une dixaine de chro- 
nomètres des meilleurs artistes , dont il a eu successivement 
occasion de faire usage dans différentes recherches , soit pour 
déterminer les longitudes de quelques lieux particuliers , soit 
pour la triangulation du Danemarck, qui se fait sous sa di- 
rection. J'ai vu également à Àltona, avec un intérêt bien vif, 
une riche collection d'instrumens météorologiques de toute 
espèce. 

Je ne dois pas omettre de parler d'un horizon artificiel très- 
commode 9 qui pourrait ne pas être connu encore par quelques 
astronomes ; il consiste tout simplement en une capsule en 
cuivre, de forme sphérique et très-évasée , sur laquelle on a fait 
mordre d'abord l'acide nitrique. On y met ensuite le mer- 
cure , de manière que ce liquide n'ait pas trop de profon- 
deur. Le mercure alors , par l'adhésion qu'il contracte avec 
le métal , est moins disposé à se répandre et reprend rapide- 
ment son état d'équilibre. 

M. Schumacher jouit auprès de son gouvernement d'une con- 
fiance qu'il justifie autant par ses travaux que par la noblesse 
de son caractère. Les opérations de la triangulation du Dane- 
marck, se font sous son inspection; on lui accorde aussi la 
plus grande latitude, soit pour l'acquisition de nouveaux in- 
strumens qu'il juge nécessaires , soit pour la nomination de 
son assistant, de son mécanicien ou d'autres personnes qu'il 
croirait devoir employer. Aussi son choix s'est constamment 
porté sur des hommes habiles. M. Hansen qui dirige actuel- 
lement l'observatoire de Gotha , et M. Clamen qui remplace 
Il Munich M. Fraunho/er^ sont sortis de l'observatoire d'Al- 
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foila ; Mr Peter»en marche aujourd'hui dignement sur le» traces 
, de ses prédécesseurs* 

Parmi les hommes remarquables dont j'ai ea occasion de 
faire la connaissance chez M. Schumacher, |e ne dois pas omettre 
de citer notre compatriote M. Kessels , de Maestricht y frëre de 
Tarchitecte et du statuaire de même nom. M. Kessels , après 
s'être distingué pendant plusieurs années dans les ateliers de 
Mr Breguet , à Paris, et avoir séjourné en Angleterre, est venu 
offrir ses services au gouvernement de son pays, et a passé 
ensuite à Aliéna, où il s'est trouvé retenu par les avantages 
qu'il y a rencontrés , et par la bienveillance du monarque qui 
Ta décoré de Vxm de ses ordres. Sea^ pendule» et ses chrono^ 
mètres jouissent d'une grande réputation ; il a déjli construit 
plusieurs de ces instrumens pour la marine et pour des ob- 
servatoires , parmi lesquels je citerai ceux d'Altona , de Kœ- 
mgsberg,- de Florence. 

J'ai profité de mon séjour à Altona , pour faire des obser» 
vations sur l'intensité magnétique avec un petit ipstnunent, 
dépi observé h Bruxelles, et que j'avais fait construire dans 
cette ville sur le modèle de celui que M. le capitaine Sabine 
tient de M. Hansteen. Mes observations ont eu lieu dans le 
jardin de M. Schumacher , au lieu même oîi^les deux savans que 
je viens de nommer, ont également fait leurs observations. 
Cette station devenait importante pour établir des comparai- 
sons entre les résultats obtenus pour d'autres lieux, et en par- 
ticulier pour Bruxelles, oîi M. Sabine m'avait fait l'amitié 
d'observer ses aiguilles quelques mois aiiparavant. Gomme mes 
observations font partie d'un autre travail , je me dispenserai de 
les consigner ici. {Voyez le cahier précédent de la Correspond 

dance , pag. 66.) 

Depuis quelques années, on a construit, è Hambourg, aux 
frais de la ville , un observatoire dont la direction a été con- 
fiée à M. Repsoid , qui s'est acquis une juste célébrité par la 
construction de ses instrumens astronomiques. Le nouvel édi- 
fice est situé près de la porte qui conduit de Hambourg à Al- 
tona , et sur l'emplacement des vieux remparts qui , depuis les 
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dernières guerres , ont été nivelés et convertis en promenades» 
Cette situation est avantageuse; Thorizon vers le nord est en- 
tièrement libre, et vers le sud, on ne perd que i à a degrés. 
Par les plans ci-)olnts , on pourra se faire une idée de l'édi- 
fice qui ressemble beaucoup à celui de Bruxelles , quoique sur 
une moindre échelle (*)• Il se compose de deux pavillons et 
d'une partie moyenne où sont les instrumens fixes. Dans la 
partie orientale, tournée du côté de la ville, se trouve l'école 
de navigation , qui n'a aucune communication avec le reste de 
l'édifice ; dans la partie opposée est l'habitation de Fastronome. 
An centre de ce pavillon s'élève un piliei^ oretin «n maçonnerie, 
de iorme conique , et d'environ 3o pieds de -hauteur. Il est desti- 
né* il porter un instrument parallactîqne , pour observer le 
ciel dans toutes les directions ; on y a déposé, en attendant, un 
h^iomètre de fraunhofer^ Ce pilier est entièrement indépen- 
dant du reste de l'édifice , et s'élève jusque soos un toit mobile; 
les escaliers qui l'entourent n^ont aucune liaison avec lui.' 

Les fondemens des piliers pour les instrumens fixes -, pour les 
pendules et pour le pilier conique , descendent à 8 pieds dans 
le sol. Leur construction est massive et séparée du reste du bâ« 
timent , par une distance assez grande pour éviter toute se- 
cousse extérieure. L'observatoire est garanti avec soin au midi 
de Tinfluence des rayons solaires. 

La partie moyenne de l'édifice se compose de deux cham- 
bres, dans chacune desquelles est pratiquée une coupe méri- 
dienne pour les instrumens fixes. L'un de ces instrumens , ia 
lunette méridienne , qui est construite par M. /{ejp^o/^ lui-même, 
a 6 pieds de longueur , avec un objectif de 4 pouces de dia- 
mètre , construit par Fraunhqfer. Les piliers sont en briques , 
et maçonnés sur le même principe que ceux de l'observatoire 
d'Altona. L'oculaire est muni de deux cercles pour chercher 
les astres dans le méridien. Le champ de la lunette est divisé 
par sept fils : deux fils mobiles et placés à distance constante sont 



(*) Voye^ PAnnuaire de Bode , pour i826. 
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mis en mouvement par une vis micrométrique. Une mire a 
été placée dans le lointain pour la vérificatiop de l'instrument. 

M. Repsold se propose de construire un cercle méridien, 
qui sera placé daps là salle voisine. Cet habile mécanicien , dont 
lès ouvrages sont malheureusement trop peu nombreux et trop 
peu connus chez leâ étrangers , s'occupe en ce moment de la 
eonstruction d'une lunette méridienne pour l'observatoire 
d'Edimbourg. J'ai vu encore dans les ateliers qu'il possède 
en ville , différens instrumens d'astronomie et de physique , 
qui donnent la plus haute idée de la précision qu'il est parvenu 
& atteindre. Les expériences qu'il a faites sur la dilatation et la- 
flexion des métaux sont très-curieuses. Ainsi il rend très-sensi- 
ble la flexion que la plus légère pression du doigt fait éprouver 
à un barreau de fer d'environ 7 à 8 centimètres d'écarrissage 
sur uhe longueur d'un demi-mètrcr J'ai vu un cylindre de pla- 
tine d'un peu moins d'un pouce de diamètre , tourné avec tant 
de soin et s'adaptant si parfaitement dans un cylindi^e creux de 
même métal , qui avait une assez grande épaisseur , qu'il suf- 
fisait d'une pression modérée avec les doigts pour empêcher 
l'un de ces cylindres de glisser dans l'autre , quoique ce glis- 
sement pût se faire de la manière la plus facile, quand on 
éloignait la pression. Ses différentes expériences l'ont conduit 
à regarder comme peu sûi* l'emploi des instrumens de très- 
grande dimension. 

En visitant l'observatoire de Hambourg , j'ai vu la belle ma- 
chine à diviser de M. Repsold , ainsi que le pendule du même 
artiste , avec lequel M. Bessel vient de faire les belles observa- 
tions dont il a consigné les résultats dans les mémoires de Ber- 
lin',' pour 1828. (JJntersuchungen iiher die lange des einfachen 
secunden pendels. ) 

Excursion à Brème; M, le Docteur Olbers. 

En quittant Altona et Hambourg , je songeai à me diriger 
vers Brème , pour visiter l'illustre Olbers. Je fus assez heu- 
reux pour faire ce voyage avec MM. Schumacher et Repsold, 
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qui me donnèrent encore dans cette circodstaflce de« preure» 
d'une bontë et d'une complaisance dont le souvenir me sera 
toujours précieux. Je me présentai donc , sous les auspices de 
ces deux hommes distingués , chez le grand astronome , h qui 
Ton doit la découverte de pallas et de vesta , ainsi qu'une 
foule d'autres travaux qui ont enrichi la science. J'aurais peine 
à exprimer le respect que j'éprouvai en approchant de ce beau 
vieillard , dont la physionomie , pleine de noblesse , respire en 
même temps la bonté et la plus touchante bienveillance. 
Mais mon émotion fut plus vive encore quand j'entrai dans le 
modeste observatoire , oîi avaient été faites tant de belles 
recherches ; c'était une chambre élevée de médiocre grandeur , 
qui servait en même temps d'observatoire et de bibliothèque. 
Les murs étaient garnis de livres , et le fond présentait une 
espèce de vitrine en saillie vers le jardin , d'où l'on décou- 
vrait une grande partie du ciel. Je témoignai le désir de voir 
l'instrument qui avait servi à la découverte des deux planètes 
qui ont illustré le commencement de ce siècle* Le voici , 
me dit le célèbre vieillard , en remettant entre mes mains un 
chercheur dont l'objectif était cassé. La pendule qui avait 
assistée ces grandes découvertes était encore là ; elle était sim- 
ple comme l'autre instrument; elle n'était pas même pourvue de 
compensation. Quoique M. Olbers ait acquis depuis des instru- 
mens beaucoup plus parfaits , et entre autres plusieurs lu- 
nettes de Munich , on voyait sans peine qu'il était demeuré 
attaché aux premiers, comme à de vieux amis qui ont partagé 
de grands travaux , et qu'on conserve avec amour. Les recher- 
ches de M. Olbers ne nécessitaient point des instrumens d'une' 
grande précision , sans doute ; cependant , on ne peut s'empê- 
cher d'admirer l'adresse avec laquelle il a su tirer parti de ceux 
qu'il avait en sa possesion. On sait du reste que le propre du 
génie est de produire de grands résultats avec de faibles 
moyens. 

Il n'est peut-être pas d'astronome qui ait une connaissance 
plus approfondie du ciel que M. Olbers, En lui montrant seu- 
lement la partie du ciel qu*embrasse le champ de son cher- 
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cliettr, il n'aurait guère de peine à reconnaître les ëtoiles qui 
fi*y trouvent. 

Il s'exprime avec autant de candeur que de modestie sur 
l'objet de ses recherches, u Pour pallas, disait-il, je lai vue 
par hasard ; mais j'ai cherché vesta ; aussi sa découverte m'a 
cause une bien douce satisfaction, n Je ne sais si j'admirai 
dans M. Olbers ses talens plus que ses vertus ; mais il me sem- 
ble qu'il est impossible d'approcher de lui sans éprouver le 
plus profond respect ^ alors même qu'on ignorerait ses belles 
découvertes. J'ai eu le bonheur de me trouver au milieu de sa 
famille et de ses amis, et le même sentiment dominait chez 
tous et se montrait dans tous les regards. C'était un vrai pa- 
triarche , objet de l'amour et de la vénération de tous ceux qui 
l'entouraient. 

Je restai peu de temps à Brème , je puis dire même que je 
n'y vis que M, Olbers, Je repartis avec MM. Schumacher et 
Repsold le surlendemain de notre arrivée. Quoique noti'e dé- 
part eût lieu de grand matin , je fis encore quelques observa- 
tions sur l'intensité magnétique pour confirmer celles que 
j'avais obtenues .la veille dans un petit jardin attenant à la de- 
meure de M. Olbers, Mes résultats se trouvèrent d'accord ; et 
j'y attache assez d'importance , parce que je ne crois pas que 
l'intensité magnétique ait encore été observée à Brème. 

C'est à Lilienthal , près de Brème , que se trouvait l'observa- 
toire de l'astronome Schrœter , dont les instruraens - ont été 
transportés depuis h Gœtiugue. On trouve une description de 
cet observatoire dans V Annuaire de Bode pour 1788. 

Voyage à Berlin ; Obsers^atoire et autres Ètablissemens 
scientifiques de cette capitale* 

Je fus de retour à Altona le aS juillet , et j'en partis le len- 
demain soir pour Berlin ; la route entre ces deux villes est loin 
d'être commode , et exigerait de promptes réparations. Quand 
on voyage en Prusse , et qu'on se sert des voitures publiques, 
on n'a guère de choix à faire ; la poste , exploitée par le gou- 
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vemement , est à peu près l'unique moyen de communication f 
encore ne part -elle pas tous les jours, même des grandes 
villes telles que Hambourg. Les bagages sont déposes sur 
des voitures particulières, qui partent avant celles oii sont 
les voyageurs ( schnell - post) , et qui arrivent presqu'en 
même temps qu'elles ; mais si les effets n'ont pas étë déposés 
avec les formalités voulues, plusieurs heures à l'avance, ils 
ne partent qu'avec la prochaine expédition qui souvent n'a 
lieu que plusieurs jours après. Du reste , pour être juste » il 
faut convenir que les voitures , destinées aux voyageurs , sont 
en général très -commodes, et que le service est régulier. 

La ville de Berlin devait m'întéresser sous plusieurs rapports , 
et je conviens que ce que j'y ai vu , a dépassé en général mon 
attente. Peu de villes offrent une aussi brillante réunion d'hom- 
mes instruits dans les différentes branches des connaissances 
humaines. L'université de Berlin est actuellement une des plus 
florissantes de l'Allemagne ; elle compte de ï6 à 1700 étu- 
dians ; les professeurs y sont également très - nombreux , ce 
qui fait que souvent plusieurs cours peuvent y être donnés 
en même temps sur une même matière , et. cette espèce de 
concurrence est tout à l'avantage des études. Les jeunes gens , 
au sortir des collèges , subissent un examen qui prouve qu'ils 
sont en état de fréquenter les universités ; ils peuvent alors se 
rendre indifféremment h Bonn , Breslau , Berlin , Halle ou 
Kœnigsberg. Les cinq universités établies dans ces villes suf- 
fisent aux besoins de la Prusse , quoique sa population soit 
double de la nôtre , et que l'on compte près de 260 lieues de 
Bonn à Kœnigsberg. 

Indépendamment de son université et de ses collèges, Berlin 
renferme encore un grand nombre d'autres établissemens pour 
l'instruction , tels qu'un institut des sourds et muets , un institut 
des aveugles, une école militaire, uncjécole royale d'artillerie 
et du génie, un institut royal militaire d'équitation , un insti- 
tut pour la médecine et la chirurgie militaire , etc. ; mais ce 
qui mérite particulièrement de fixer l'attention , c'est ce qui a 
été fait en faveur de la classe industrielle. Le premier établis- 
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sèment de ce genre , est celui qui a été fondé par l'état , sous 
le nom de Gewerb •institut. Les sS districts de la Prusse , y 
envoient chacun un élève après lui avoir fait sublir on examen 
sur les principes des langues et des sciences. Les jeunes gens 
y sont externes et reçoivent de l'état 3oo thalers (environ 1200 
francs). £n entrant^ ils subissent un second examen, pour 
qu'on puisse fixer leur rang. Le séjour est de trois ans ; ils ont 
trois heures de dessin le matin , et l'après-midi est consacrée à 
l'étude des sciences et des arts mécanique^. On se plaignait de 
ce que les lettres , la géographie et Ja musique , étaient . trop 
négligées* Quoique cette école ait produit de bons résultats, oa 
a senti le besoin d'y introduire une réforme ; on s'en occupait 
pendant mon séjour à Berlin , et l'on faisait en même iemps 
dest réparations au bâtiment , ce qui m'a empêché de pouvoir 
le vîîsiter. Il paraît que les réformes se feront en grande partie 
d'après les plans de la nouvelle école centrale des arts et mé- 
tiers , que l'on vient d'établir à Paris. 

La ville de Berlin a ouvert de son côté, une école aux div- 
iisans [Berlinische gewerbeschule) ^ dans laquelle on enseigne 
les principes des sciences et des arts. L'école réelle (die Real* 
schule), est aussi destinée aux jeunes gens qui se destinent au 
commerce , ainsi qu'à l'étude des arts libéraux ou mécaniques. 
Enfin, on compte encore le (Réal^gymnasium) ^ espèce d'éta- 
blissement mixte , où l'on enseigne les langues anciennes et ce 
qui se rapporte aux arts et à Tindustrie^ Il ne semble pas jouir 
d'une existence bien sûre ; il subsiste aux frais de la ville , qui 
voudrait en exclure le latin malgré l'opposition du gouvernement. 

Il existe à Berlin une société pour l'instruction élémentaire 
( Schullehrerverein fur deutscher volksschulwesen ) , qui a pour 
but , comme plusieurs sociétés de notre royaume , de perfec- 
tionner et de propager les méthodes d'enseignement, de pu- 
blier des livres élémentaires pour l'instruction , etc. On doit 
aussi à des personnes charitables , la fondation des écoles d'in- 
dustrie (Erwerbsschulen) ^ dans lesquelles les enfans pauvres, 
de 7 à i4 ans , reçoivent gratuitement l'instruction et sont oc- 
cupés encore de travaux mécaniques. On vend le produit de 
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leur industrie et on leur accorde un salaire sur le prix qu'ot» 
en retire. 

On voit que les moyens d'instruction sont loin de man«> 
quer à Berlin ; il existe surtout des ressources immenses pour 
le haut enseignement , soit dans les vastes hôpitaux , soit dans 
les collections de TUniversitë et dans les riches Musëes,que 
l'on doit à la munificence du roi , soit dans les dififërentes 
bibliothèques et particuliërement dans la bibliothèque royale , 
l'une dés plus belles qui existent; en y trouve un cabinet de 
de lecture qui renferme une collection presque complète de 
tous les journaux scientifiques et littéraires de l'Europe. Qu'on 
ajoute à tous ces moyens d'instruction , la faculté qu'a chacun 
dans sa partie de pouvoir entendre et consulter des savans 
dont les noms sont h juste titre devenus européens, et Ton 
appréciera facilement la place brillante que cette belle ville , 
si riche déjà par ses souvenirs et par ce qu'elle possède , est 
appelée à prendre dans le monde savant. 

L'observatoire, achevé en 171 1 , n'est guère en ét^t de sou« 
tenir aujourd'hui l'astronomie à la hauteur où les autres sciences 
se trouvent portées à Berlin; c'est une grande tour carrée, 
placée vers la partie septentrionale de la ville et derrière le 
bfttimçnt qu'occupe l'Académie royale des sciences. Aussi l'on 
se propose de construire un nouvel observatoire plus com- 
mode et mieux approprié aux besoins de l'astronomie moderne. 

L'ancien observatoire a été bâti par l'architecte Gru/i^e/^(*)% 



(*) ic Godefroi Kirck , qui s'était fait connaître avantageasement j^rmi 
les astronomes) par des éjphéméviâes annuelles et par diverses obsenration» , 
aTait éié nppelé à Berlin dès 1700, en qaalitë d'astronome royal; mais il 
ne put avoir la satisfaction de prendre possession de cet observatoire. Il 
mourat en '1710, et fut remplace par Hoffmann qui, étant mort loi-même 
en 1715, eut pour successeur dans la direction de l'observatoire , Christian 
Kivek , qui remplit cetie place jusqu'en 1 740. On a de lui diverses ob- 
servations utiles dans les miscellanea BeroUnensia, Son successeur fut 
Wagner^ dont je ne trouve plus de trace au delà de 1744. Le grand 
Frédéric ayant renouvelé l'Académie en 1745 , on recommença à y obser- 
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La construction de cet édifice dura plusieurs années; la hau- 
teur est de 84 pieds , et le carré qui sert de base , a 4^ pieds 
de .côté; on compte jusqu'à cinq étages. On peut placer des 
instrumens sur la platte-forme qui sert de toit, et observer 
à l'horizon vers les di£férens points du ciel. La salle d'obser- 
vation était d'abord au troisième étage; mais la construction 
de plusieurs maisons élevées du voisinage et l'emploi des in- 
strumens nouveaux , fit sentir la nécessité de s'élever davantage 
et de pratiquer dans le toit des coupes qui missent le méridien 
à découvert. L'astronome Bode , fit à cet égard une proposition 
à son gouvernement en 1 798 ; et les changemens qu'il avait 
proposés furent exécutés deux ans après. Le plan ci-joint , tiré 
de l'annuaire de Bode , pour i Ho4 9 pourra donner une idée de 
de la disposition actuelle de l'observatoire. La salle de forme 
ovale aABc, est située vers le sud et communique au nord 
avec la chambré FLHG. La hauteur de ces salles, qui sont for- 
mées des deux derniers étages de l'édifice primitif, est de 23 
pieds, et la largeur ac est de 4o pieds. On trouve de plus des 
deux cotés, une petite chambre i , deux cabinets k^ l, et l'e- 
scalier pratiqué en A, le petit escalier m conduit à deux 
cabinets au-dessus de i et k ; il se trouve aussi un cabinet au- 
dessus de /• La lunette méridienne est placée devant la fenêtre 



-ver plus assidûment par les soins de Grischow et Kies, Le citoyen De 
La Lande en fat chargé en 475f et 1752, et il y fît ëleyer des 'pierres 
énormes poar placer des muraax au nord et au midi. En { 755 , M. Hubert 
en fut chargé; il se retira en i758. M. BemouUli lui succéda; c'est ac- 
tuellement M. Bode à qui Ton doit les éphémérides qui se publient an- 
nuellement et depuis \ 776 , sous le titre iS AUronomiaches Jahrbuch , et 
qui sont enrichies chaque année de mémoires et d'observutioos de divers 
astronomes. À l'égard de M. Bernouilli , nous lui devons le journal astro- 
nomique, sous le titre de Becueil des astronomes ^ avec des snpplémens 
sous celui de Nouvelles littéraires de divefs endroits^ de 4774 à 4779, 
et des lettres astronomiques qui ont pour objet de faire connaître l'état 
de rastroDomie pratique dans les parties de l'Europe, etc. a Montucla , 
IV** vol. //ut. des math, , pag. 354. 
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du milieu x. On a pratiqué une coupe méridienne qui se pro* 
longe au-delà du zénith à 3 degrés vers le nord , et qui en re- 
prenant plus loin, redescend vers^ et permet d'observer avec 
Tinstrument en x les astres jusqu'à ^i^' de hauteur vers le 
nord. Perpendiculairement au-dessus de z se trouve encore 
une ouverture qui se prolonge au nord dans le sens du méri- 
dien , afin d*observer au zénith , et de pouvoir aussi du point 
X observer les passages supérieurs de quelques étoiles circom- 
polaires. On a établi un gnomon qui répond à la méridienne xf. 
Aux fenêtres^*, r, /?, o, etc. , on a fixe de fortes pierres pour y 
placer d'une manière fixe des lunettes et d'autres instrumens 
portatifs. Enfin, outre la pendule placée près de la lunette 
méridienne j on en voit une seconde en c, dans le cabinet /. 

En attendant qu'on bâtisse un nouvel observatoire , d^à des 
acquisitions importantes ont été faites , et nous devons parti* 
cnlièrement citer celle de la belle lunette parallactique de 
Fraunhqfer, faite sur le modèle de l'instrument de Dorpat, 
qui sort également des ateliers de Munich. Ce bel instrument 
n'a pu être monté encore sur son pied , faute d'un local con- 
venable ; il se trouve déposé provisoirement dans la demeure 
de M. Encke , qui a eu l'obligeance de m'en faire voir les 
principales pièces. J'ai vu également entre les mains de ce 
savant , des oculaires qui servent à observer le soleil , et qui 
éteignent le trop de lumière de cet astre , d'après les principes 
de la polarisation , en la faisant réfléchir deux ou trois fois sur 
de petits miroirs dressés avec soin pour cet objet. Ces ocu- 
laires étaient construits dans les ateliers de M. Pistor, oh 
l'on s'occupe en ce moment de la construction d'une lunette 
méridienne avec cercle pour le nouvel observatoire que l'on 
se propose de bâtir. 

Depuis la mort de M. Bode qui s'est fait un nom honorable 
par la publication de son Annuaire et de son Atlas céleste , la 
direction de l'observatoire a été confiée à M. Encke ; cet éta- 
blissement ne pouvait être livré à de plus dignes mains. L'ob- 
servatoire tel qu'il est à présent, contient encore plusieurs 
instrumens anciens et quelques instrumens modernes tels 
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qu^un bel hëliomètre, la lunette mëridîenne et plusieurs lunet- 
tes. J*ai vu aussi un cercle de Troughion , pour lequel on a dû 
faire quelques dispositions particulières en a , mais qui a été 
mis en fort mauvais état lors de la prise de Berlin. Les soldats 
français avaient détaché le cercle et s'étaient amusés . à le faire 
rouler comme une roue. Du reste , ces pertes pour la science 
sont presque inséparables des grandes commotions politiques* 
Quelque temps avant sa mort , M. Burckhart .me montrait en- 
core avec douleur les murs de son observatoire à Técoie mili- 
taire , qui avaient été siUonnés par le sabre des vainqueurs lors 
de la prise de Paris. L'avidité avait fait croire aux soldats que 
ces instrumens si brillans étaient en or. 

M. Encke , dont le nom se rattache à l'un des astres les plp^ 
remarquables qu'ait fait connaître l'astronomie moderne , tra-* 
vaille avec activité malgré le mauvais état de son obseryatoirfs $ 
il a entrepris en même temps , la publication d'un Annuaire 
astronomique (Astronomisches Jahrbuch) , qui fera suite à l'An* 
nuaire de Bode. La meilleure idée qu'on puisse donner de cette 
publication , c'est de rapporter les paroles que M. Schumacher 
a insérées dans le dernier volume de ses Éphémérides ( Astro- 
nomische hillfstqfeln ). u Je présente aux astronomes , dit ce 
savant avec autant de modestie que de délicatesse , le dernier 
volume de mes Tables auxiliaires , dont la publication devient 
désormais inutile par l'excellent Annuaire d^ Encke n (i). De 
pareils témoignages honorent les sciences. 

Lorsque je me trouvais à Berlin, M. Encke venait de recevoir 
du roi de Danemarck , par l'entremise de M. Schujnacher^ la dé- 
coration d'un de ses ordres; mais ses amis mêmes n'en furent in- 
struits que par les journaux étrangers. M« Encke , dont la mo- 
destie est extrême, met autant de soin à cacher ces sortes de 
distinctions que d'autres en^mettent à les faire valoir. Il est àj*e- 



(*) Ich ûbergehe hier dem astronomischèm puhlicum den letzteii Band 
diezer hûlfstafeln, deren weùerejbrtseizungdurch Encke 's vortreffliches 
jahrbuch unnOihig wird. 
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gretter que 'des motifs de délicatesse que nous ne pouvons 
qu'approuver, Tempéchent de rendre publiques les formules 
qu'il emploie depuis long-tomps pour le calcul des astres. Si 
je puis en juger par ce qu'il m'a fait l'amitié de me montrer , 
elles doivent être d'une extrême simplicité et réduire de beau- 
coup les opérations numériques. Comme l'idée première tle ces 
formules appartient à M. Gauss , son ancien professeur, il se 
borne à en faire usage pour lui-même. 

L'un des étages de la tour , au haut de laquelle se trouve 
l'observatoire, est habité par M. Poggendorfj qui s'occupe 
avec persévérance d'observations météorologiques et de la 
rédaction du journal ( Annalen der physik und chimie) auquel 
coopèrent les savans allemands les plus distingués. Ce recueil 
fait suite à celui qui a été publié depuis 1790, par Gren et 
GUbert, 

Berlin renferme un grand nombre de mathématiciens ha- 
biles , MM. Stein , Eytelweyn , Diercksen , Magnus , Ideler , 
Oltmans , Le Jeune - Dirichlet , Lehmus , Gruson^ etc. M. Crelle^ 
qui lui-même s'est fait un nom par ses ouvrages mathémati- 
ques 9 a rendu un véritable service aux sciences par la publi- 
cation de son excellent journal. Ce recueil , qui renferme des 
recherches précieuses sur les différentes branches des sciences 
exactes , paraît par trimestre et sous format in-4"; le gouverne- 
ment, toujours prompt li favoriser les entreprises scientifiques^ 
lui a prêté un appui qui pouvait lui être utile , vu le petit nom- 
bre de personnes qui s'occupent en général de ces sortes d'études. 
M. Crelle jouit h Berlin comme M. Schumacher à Altona, de 
toute la confiance de son gouvei*nement et la justifie également 
par ses travaux. Il publie encore un second journal pour Tar- 
chitecture et les constructions , lequel étant à la portée de plus 
de personnes que le premier, est aussi beaucoup plus répandu. 
Je devais au recueil que je publie moi-même , l'honneur d'être 
depuis long-temps en relation avec M. CreUe , et ce qui pour 
d'autres hommes devient quelquefois une cause d'éloignement , 
m'a valu de sa part des procédés pleins de bienveillance et de 
délicatesse. 
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Malheureùsemœt Fëpoque à laquelle j'arrivai à Berlin , était 
peu favorable; plusieurs savans étaient absens, et les autres 
s'éloignaient chaque jour. J'eus le bonheur de trouver encore 
M. Mitscherlich^ que j'avais eu le plaisir de voir à Paris, et 
<jue j'avais rencontré plusieurs fois chez M. Fresnel^ qui avait 
la bonté de répéter pour nous ses belles expériences sur ta ' 
lumière. M. Mitscherlich ,^dont les leçons sont très-fréquentées , 
voulut bien me montrer son laboratoire et. les appareils ex- 
trêmement simples qui lui servent pour ses expériences. Comme 
dans ses cours , il a dû jusqu'à présent se servir de ses propres 
instrumens , il a cherché autant que possible à en réduire le 
prix 9 par différentes simplifications qu'il a dû imaginer. Cet 
habile chimiste imprime en ce moment le texte de ses leçons , 
dont il a bien voulu me communiquer les premières feuilles^ 
mais cette publication a été momentanément suspendue par un 
voyage qu'il fait en Italie avec MM. H* Rose et Lincky ses 
deux collègues à l'université. 

M. le docteur Seebeek et M. le professeur Errnann , dont les 
travaux ont enrichi depuis long*temps la physique , voulurent 
bien me montrer leurs intéressantes collections. Ce dernier 
savant eut aussi la bonté de me conduire dans le jardiu de 
l'hôpital français , où il a fait avec M. Alex, De Humboldt , 
des observations sur l'intensité magnétique, et où en 1816, il 
a trouvé l'inclinaison de 68°45'. J'y répétai avec mon appareil 
des observations semblables, et je les renouvelai encore avec 
MM. Magnus et Poggendorf^ dans le jardin .de M. Mendelsorir 
Barilwldi^ fils de l'illustre philosophe de même nom. M. Men^ 
delson , dont la maison réunit une des plus agréables sociétés 
de Berlin , a disposé d'une partie de ses magnifiques jardins « 
pour la construction d un petit pavillon où M. Alex. De Huni' 
boldt observait la variation diurne de l'aiguille aimantée , avant 
son départ pour la Russie , et où pendant l'absence de cet illu- 
stre savant , les mouvemens de l'aiguille sont également ob» 
serves, à des époques désignées d'avance, par MM. Encke , 
Magnus et Poggendorf. Les observations devaient se faire 
simultanément li Berlin , Freyberg et Casan, le 1*' octobre 1899 , 
Tom. FI. 10 
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à 4 heures du matin > jusqu'à minuit .a octobre (44 heures) ; et 
le 19 décembre 9 à 4 heures du matin , jusqu'il minuit 10 dë«- 
cemhre ( également 44 heures). 

Indépendamment des observations météorologiques que fait 
M. Po^endorf^ on en recueille encore d'autres à Berlin. M* le 
major Von OEsJtld^ s'occupe avec beaucoup de zèle et de con- 
naissances, de cette partie intéressante de la physique; il a 
fait faire sur un grand nombre de points-, des observations 
avec des instrumens comparés , et il se propose de les publier 
successivement. Je dois à son obligeance un tableau gravé des 
observations de juin, faites à Berlin^ par M. /.-JT*. Môdler. On 
y voit les variations du thermomètre et du baromètre indiquées 
par des' lignes d'après les principes connus. L'état du ciel m'a 
paru indiqué d'une manière fort ingénieuse et qui mérite d*étre 
suivie. Sur une bande horizontale de six millimètres de hau- 
teur , et dont la longueur représente l'espace d'un mois , on voit 
des parties totalement blanches , d'autres totalement noires , 
d'autres enfin ^ couvertes de lignes verticales plus ou moins 
prononeées , selon que le ciel a été totalement serein , totale- 
ment couvert ou plus ou moins nuageux. La lettre R au bas 
de la ligne, représente par sa grandeur la pluie plus ou moins 
forte. Quelques autres lettres servent à des usages analogues. 
L'état des vents est indiqué par les lettres ordinaires pour 
les différens jours, au-dessous de la bande qui repréisente Fétat 
du baromètre. J'ai proposé, il y a quelques années, le moyen 
de représenter aussi par une courbe les variations des vents 
comme celles du baromètre et du thermomètre. Le moyen est 
très-simple. Concevons une circonférence partagée en parties 
égales qui représentent les rhumbs des vents; et supposons 
qu'elle serve de base k un cylindre droite dont la surface est par- 
tagée de la même manière par des droites parallèles. Supposons 
de plus qu'on fasse sur le cylindre autant de sections h(H*izon- 
tales et équidistantes , qu'il y a de jours dans le mois, et cha- 
que section sera une circonférence divisée comme la base , 
sur laquelle on indiquera la direction du vent^ la ligne qai 
passera par ces différentes indications , sera la ligne demandée 



MATRiMATIQVE ET PHYSIQUE. î^^ 

quand on développera la surface cylindrique sur un plan. 

Les observations météorologiques de M. 'Môdler^ paraîtront 
sous les auspices de la Société géographique de Berlin. Cette 
société qui compte parmi ses membres , la plupart des hommes 
les plus instruits.de la capitale , est présidée par M. Ch. Riiter, 
dont les savantes recherches ont fait faire tant de progrès à 
la géographie. Cet habile écrivain qui allie aux connaissances 
les plus profondes et les plus variées, une simplicité et une 
modestie extrêmes , séduit par l'élégance de son élocution et la 
flexibilité de son talent ; les différens cours qu'il donne , sont 
suivis avec avidité; il parait* que le roi se fait également un 
plaisir de l'entendre , et qu'il n'apprécie pas moins que le public» 
ses intéressantes leçons* 

Le roi de Prusse témoigne par ses actes , un vrai désir de 
répandre les lumières dans ses états; il consacre des sommes 
considérables à l'acquisition d'objets d'arts et de sciences, il 
établit l'enseignement sur le pied le pins large , encourage et 
récompense les hommes qui se distinguent , et si , dans des 
ouvrages nouveaux il remarque des idées utiles, souvent il 
invite l'auteur à les développer publiquement par des leçons. 
C'est ainsi que M. le docteur JuUus , ii qui Ton doit un ou- 
vrage plein de recherches intéressantes sur les prisons,' a été 
appelé de Hambourg li Berlin , pour donner un cours sur la 
partie qu'il a traitée avec tant de talent. Je dois li l'obligeance 
de CO' savant statisticien, d'avoir fait la connaissance de 
BfM. Riiter et Benumer i directeur des prisons, et d'avoir re- 
cueilli plusieurs documens utiles s«ir la Prusse. M. Julius 
publie depuis ç^tte année , un Journal sur les prisons ( Jahr- 
biicher der straf-und besserungs anstalten , etc.) ; il publie éga- 
lement avec M. Gers on 9 un Journal de médecine, qui paraît 
à Hambourg. 

Parmi les personnes qui cultivent avec succès les connais- 
sances statistiques , on remarque encore M. le docteur Casper 
et M. Hoffman. M. Casper ^ quoique jeune, a su se faire par 
rétendue et la variété de ses connaissances, une réputation 
très-distinguée ; il publie un Journal de médecine qui obtient 
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un grand succës en Allemagne , et dans lequel il consigne letf 
observations que lui fournit sa pratique; il a livré également au 
public des recherches sur la statistique médicale {Beitragm 
zur medicinischen siatistik , etc.). La connaissance dés langues 
est assez générale en Allemagne ; aussi l'on j connaît parfaite- 
ment ce qui se fait à l'extérieur, et Ton se triouve mieux que 
partout ailleurs au courant de Tétat des lettres et des sciences. 
M- le docteur Hoffmann est directeur du bureau de stati- 
stique établi à Berlin; il a sous lui deux savans, dont Fun 
s'occupe de ce qui concerné les individus ; et l'autre , les 
choses ; le bureau se compose encore de quelques autres em- 
ployés subalternes. Les objets que ce bureau comprend dans 
ses attributions , ne sont pas aussi nombreux qu'on pourrait le 
croire; et c'est avec raison qu'on évite de surcharger les ad- 
ministrations locales de questions trop multipliées. Avec trop 
d'exigeance , on doit s'attendre à ne recevoir que des docu* 
mens ramassés à la hâte, et qui ne valent pas qu'on les tire 
des cartons qu'ils vont encombrer. Les principaux objets dont 
on s'occupe, sont les divisions territoriales, la population 
des villes et des provinces , les naissances , les mariages , les 
décès , le dénombrement des animaux utiles , etc. M. Hoffmann 
a eu l'obligeance de me montrer les moyens de vérification que 
l'on emploie , et toutes les précautions que l'on prend pour 
s'assurer de l'exactitude des réponses qui sont adressées au 
bureau. On imprime annuellement dans les gazettes de Berlio, 
un extrait de ces divers documens; il a paru aussi quelques 
publications particulière^. 

\La suite au prochain numéro.) 
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Académie Royale de Bruxelles. 

Se'ance du gjan^^ierm — M. l'avocat iSfewr , admis précédem- 
ment comme membre ordinaire , prend place à la séance. 
L'Académie reçoit Fhommage de différens livres qui lui sont 
adressés , ainsi que deux Mémoires manuscrits , Tun de M. Lévy^ 
lecteur à l'université de Liège , sur quelques minéraux troussés 
à la Vieille- Montagne^ à Moresnet, près d'Aix-la-Chapelle; et 
l'autre de M- P^an Rees , professeur à l'université de Liège , 
sur la convergence des séries et des produits continus ( il sera 
inséré dans le numéro suivant). M. QueteUt lit une note sur 
la forme et la densité de la neige , et présente les résultats de 
différentes expériences qu'il a faites à cet égard. M. De Reiffènr- 
berg lit : i^ Une note sur des lettres d'indulgence du pape 
Jules II y inconnues aux bibliographes ; 2® un Mémoire sur deux 
actes des ducs de Brabant Henri II et Henri III ^ et un extrait 
d'un manuscrit concernant les troubles du XVI* siècle. 



Sur les institutions de bienfaisance dans le Royaume des 

Pays-Bas, 

» 

Nos institutions de bienfaisance peuvent étrç classées sous 
les trois titres suivans : 

I ^ Institutions qui accordent des secours ; 

2t<* Institutions qui ont pour but de diminuer le nombre des 
pauvres ; 

3<* Institutions qui tendent à prévenir l'indigence, 
s Les institutions qui accordent des secours ^ $ont ou locales 
ou pour tout le jEloyaume ; voici les nombres relatifs aux pre- 
mières : 



MATBflfATIQtre ET VBYSIQVE. l5p 

INSTITUTIONS 

pour pour de 

secours distributioa chtrité hospices. - 

à domicile. d*aUmens. tnaternelle. 

Nombre des institutions. 5 64o 47 6 7»4 

Indiridus secourus ^55 6a i ? i 557 4^ 74^ 

Frais d'administration .... 716 53 1 t 93i 1 961 5i 8 

Secours de toute espèce. ... 4 99^ 363 102 soi I 3- 396 4^^ 

Revenus des propriétés . . . . 3 017 670 886 i 578 - a gSo 024 

Souscriptions et dons o 76 o85 9 39a o- 

Collectes i 395 096 i 946 419 4^1 797 

Subsides des communes. ... i 4^4 4^3 «4*84^ 3 ^00 808 77^ 

Subsides des prov. ou de l'Btat . 5 275 o o 8a 65* 

Sur 1000 habitans des Pays-Bas, on en compte de m^hiii 
qui reçoivent des secours à domicile , et près de la moitié se 
trouvent dans les villes. Les charges et frais d'administration 
reviennent par individu à £1. 0,95 , les secours à 6,6o. 

Les sociétés qui distribuent des alimens et du chauffage 
|iendant l'hiver 9 comptent 8,976 souscripteurs , et ont distribué 
1^93147 portions de soupe , 22847 livres de pain , 439 mesures 
âe pomme de terre , etc. 

L^s six institutions de charité maternelle, sont établies à 
Verviersj Gand^ Harlem , Rotterdam , Leide et Gronîngue. 

Sur les 4174^ individus secourus dans les hospices, 38827 ^F* 
partenaient aux villes. Cette population se composait de 7449 ma- 
lades , i5oo2 vieillards et infirmes , et 19 197 enfans. Les charges 
et frais d'administration , reviennent par individu à fl. 22,79, 
les frais d'entretien et de nourriture à 78,96, en tout 101,75. 

Il existe aussi cinq sociétés qui ont fourni des secours à 2460 
pauvres honteux, pour la valeur de io3io fl. 
. Quand aux institutions pour tout le royaume, elles se com- 
posent principalement de l'hospice militaire de Leide et de 
l'hospice de Messines, ouvert aux filles des militaires devenus 
invalides ou morts au service de l'état. Ce dernier établisse- 
ment renferme i4o individus, et a dépensé 21200 fl. Les pre- 
miers ont secouru 2178 individus au moyen de 108802 fl. 

On trouvera dans le tableau suivant , li^s documens relatifs 
aux hospices et aux individus secourus à domicile , pendant 
Vannée 1827. 
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Les institutions qui ont pour but de diminuer le nombre des 
pniwres , étaient les suivantes» en 1827 : 

TfATUEE DES I1I8T1TUTI01IS. V 

Écoles ordinaires, écoles spéciales 
pour les pamnres . . . . 

— 01^ Von admet les pe^ivres . 

— gratuites . • ' 

Écoles de travail ....... 

Ateliers de charité 

I)ë|)ots de mendicitë 

Colonies des sociëtës de bienfaisance. 
Ëtabliss. pour les sourds et mnets . 

— pour les aveugles. ..." 

Sur 56g5o enfans qui se trouvent dans les écoles spéciales 
pour les pauvres, 5 1,936 appartiennent aux villes. Les écoles 
où les enfans des pauvres sont instruits gratuitement , en com- 
munauté avec d'autres enfans , se trouvent pour la plupart 
dans les communes rurales. Les écoles gratuites se divisent en 
écoles hebdomadaires , dominicales et gardiennes : les enfims 
sont admis dans ces dernières, au-dessous de six ans. 

Dans les écoles de travail , on n'admet que des filles. Ces 
établissemens se trouvent dans le Brabant septentrional, la 
Gueldre , les Deux-Flandres , la Zélande et Anvers. 

Lés ateliers de charité ne se trouvent pas dans toutes les 
provinces ; ils sont administrés par des commissions ou des 
directeurs. 

Sur les 1 1 colonies des sociétés de bienfaisance , cinq , dites 
libres, contiennent 54 1 habitations. Les six autres sont com- 
posées de 7 établissemens pour des orphelins ^ des enfans trou- 
vés ou abandonnés et des mendians , de 63 bâtimens auxiliaires 
et de 4s grandes fermes avec leurs dépendances. La popula- 
tion se compose de 3485 individus vivant en famille , !2on6 
orphelins ou enfans trouvés et abandonnés , et de ^579 men- 
dians. 

Les établissemens pour les sourds et muets se trouvent si 
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Gand, Liège et Groniogue; et rétablissement pour les aveu- 
gles est à Amsterdam. 

Il faut .rapporter encore aux institutions précédentes , la 
Société' pour F amélioration morale des détenus , qui compte 
507a membres , et dont les soins s'étendent a plus de 600 dé« 
tenus. Ils ont donné lieu à une dépense de 58 1 3 fl. Les revenus 
s'élèvent à plus de 17000 fl. 

Les institutions qui tendent àprét^enir rindigence, peuvent 
être classées conmie il suit : 



IHfiTITUTIOSS. 

Montê'de-piété communftox . . 
— • affermas . . . 
Caisses de seeoors mntaels. . . 
Glisses de pensions de yeuves. . 
Caisses d'ëpargnes 

Les monts-de-piété dirigés pour compte des communes ou 
des institutions de bienfaisance , ont reçu as 1 5755 gages en 
iftij, 00.11773 ont été retirés et 120609 ^"^ ^^^ vendus. Les 
mêmes ninabres ont été respectivement , pour les mopts-de- 
piété affermés, 877895, 6683oa et 41280. 

Les «caisses de secours mutuels pour les «as de maladies et 
pour couvrir les frais d'enterrement , comptent communément 
16726 individus qui reçoivent des secours pour une valeur 
moyenne de t8 fl. 3i cents par individu, et la dépense pour 
les participans est 4? 17* 

Les caisses des pensicHis pour les veuves et les orphelins ^ 
sont plus particulièrement établies dans les provinces septen- 
trionales; les documens qu'on possède ne sont ,pas suffisans- 

Les capitaux des caisses d'épargnes montent è 2812167 fl^, 
ce qui donne 166 £!• 56 c. par individu. 

Au total, d'après les conclusions du rapport, les institutions 
de bienfaisance sont au nombre de 1 144^ 9 ^^^ compris la 
société pour l'amélioration morale des détenus ^ et les caisses 
des pensiçns pour les veuves et les orphelins. Le nombre de^ in- 
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dlvidiis qui participent aux bienfaits de ces institutions , -est de 
iai4<)S5, et l'ensemble des dépenses s'élève à ia8ai3Sgfl. 

Or i si l'on considère que la population , en 1827 , était de 
6166854 âmes , il résulterait de ce qui précède, que, dans le 
royaume des Pays-Bas , un habitant sur cinq , recevait des se- 
cours. La grandeur de ce rapport tient sans doute à ce qu'il 
est beaucoup d'individus qui reçoivent des secours de difiEl^- 
r^ites natures ^et qui figurent ainsi plusieurs fois dans le Cotai. 



Correspondance et annonces scientifiques, 

La première classe de l'Institut des Pays-Bas a fait paraître 
depuis peu < la seconde partie de ses nouveaux mémoires : 
Niewwe verhandelingen der eerste klasse van het KoningUjk 
Nederlandsche Instituât. Ce recueil contient six écrits sur 
différentes parties de l'histoire naturelle, par MM. P^an Dyk, 
Van Beek, Van Breda^ iTrolik et Vander Boon Mesch, 
ainsi qu'un mémoire sur un colorigrade, par M« Van Beek. 
Nous regrettons que la nature de ce journal ne nous permette 
de parler que de ce dernier travail. L'auteur commence par 
donner un aperçu historique très-succinct des travaux des 
physiciens sur les phénomènes de la polarisation de la lumière; 
il parle ensuite du colorigrade , dont Biot a donné la description 
dans son Précis élémentaire de physique expérimentale , et 
finit par décrire un petit instrument qu'il a^ imaginé lui-même 
pour mesurer les différentes teintes* On peut concevoir cet 
instrument comme formé d'un tube cylindrique porté sur un 
pied à peu près comme les microscopes. Aux deux extrémités 
du tube sont placés deux miroirs dont les plans sont à angle 
droit et inclinés de manière à polariser complètement la lu- 
mftre; le faisceau qu'on veut polariser tombe sur le miroir 
inférieur par une ouverture latérale, et on observe «ur le 
mircHr supérieur par uQe petite lunette latérale d'un court 



|56 CORBEiPOlTDAirCfc 

foyer. Entre les deux miroirs et au milieu de l'iDStrumeiit 
on place une ou plusieurs petites lames dé mica sur un support 
circulaire en cuivre qui peut se mouvoir autour d'un axe 
horizontal. Enfin , à Textrémitë de cet axe , est attachée une 
aiguille qui indique sur un limbe gradue l'angle sous lequel 
on incline les lames de mica. Il est super Qu de faire re- 
marquer que le faisceau lumineux qui avoit été polarise sur 
le premier miroir et qui aurait échappe ainsi à la réflexion 
sur le second , y produit différentes teintes en traversant 
préalablement le mica sous différentes incidences. M* P^an Beek 
a eu soin d'indiquer comment on calcule la correspondance 
des teintes observées avec celles des anneaux colorés calculés 
par Neivton^ 

— Eh même temps que le volume de ses mémoires , Tlnstitut 
des Pays-Bas a fait parvenir à ses membres le procès verbal 
de sa al* séance générale, tenue le 3i août et le i*' septembre 
derniers ; ainsi qu'un exemplaire d'un mémoire très-intéressant 
de M. Moll , professeur à l'université d'Utrecht , sur la ma- 
nière de chauffer les serres au moyen de Feau. 

— • Nous avons reçu depuis peu Yarmuaire de la province 
de Limbourg^ rédigé par la société des amis des sciences, 
lettres et arts , établie à M aestricht. Cet utile recueil continue 
à présenter sur le système du monde ^ et sur les anciens mo- 
numens de la ville de Maestricht , des notices qu'on lira avec 
intérêt. Les physiciens y trouveront aussi des observations 
météorologiques excellentes. La publication du recueil exige 
malheureusement que le dernier mois de chaque année soit 
lié aux 1 1 mois qui suivent , afin de présenter un ensemble 
de f2 mois. M. le professeur Crahay a eu l'obligeance de 
nous adresser l'ensemble des observations de 1 829 , pour faire 
suite aux observations qui ont été insérées dans les volumes 
précédens. On les trouvera dans le numéro qui suit. 

•— Depuis le commencement de cette année , M. Delà Coste , 
Gouverneur de la province d'Anvers, a été nommé Ministre 
de l'Intérieur, en remplacement de M. Van Gobhelschroy ^ 
appelé aux fonctions de Ministre pour le Waterstaat, l'In- 



MATHEMATIQUE fiT i>BY5IQV£. iS^ 

dustrie Nationale et les Colonies. Nous nous rappelons ayec 
reconnaissance à cette occasion que c'est an commencement 
du ministère de M. Van Gobbelschroy qu'a ëté arrêtée la 
construction d*un observatoire à Bruxelles, dont le projet 
avait déjà été accueilli favorablement , plusieurs années au- 
^Mravant, sous le ministère de M. Falck^ mais que le départ 
subit de cet homme d*état si distingué à tant d*égards, n'a 
permis de réaliser que sous un troisième ministère. 

— On vient d'organiser à Bruxelles une école supérieure de 
commerce et d^ industrie ^ qui a pour objet le haut enseigne- 
ment de toutes les branches des sciences et des-, arts que 
doivent plus spécialement connaître les personnes qui se vouent 
au commerce , à l'industrie et aux manufactures* L'ouverture 
de cet établissement a eu lieu le lo janvier de cette ànnée« 
L'enseignement comprend : la tenue des livres ; l'arithmétique; 
l'algèbre ; la géographie ; la connaissance des marchandises ; U 
physique générale ; la législation commerciale ; l'économie ; 
l'histoire du commerce^ le dessin et la perspective; la géo* 
métrie; la mécanique et la minéralogie. 

-— M. Lohatto a fait paraître sous le titre Beschouvinng van 
den aardy de voordeeleny en de inrigting der maatschappijen 
van lei'ens'^erzekering 9 in-S", i8o pages, un livre qui pourra 
être fort utile aux personnes qui veulent s'occuper des calcub 
des sociétés d'assurances, sans avoir les connaissances suffi* 
santés pour lire les traités ordinaires de calcul des probabilités. 
On ne sent pas encore assez généralement les avantages de 
ce dernier, calcul , peut-être parce qu'il a été exposé jusqu'à 
présent dans des ouvrages mathématiques ■ trop hors de la 
portée de ceux qui auraient pu s'en servir ayec succès. Ces 
considérations nous avaient porté nous-même à publier, il j 
a deux années , des instructions populaires sur le calcul des 
probabilités y servant pour ainsi dire d'introduction à nos cours 
de physique et d'astronomie au musée de Bruxelles. M. Lobatto , 
en faisant un ouvrage spécial sur les assurances , a consulté les 
besoins de l'époque : les sociétés dont il parle, commencent 
à s'établir chez nous, et il ne paraît pas en général que même les 
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personnes qni les forment» possèdent bien les tffémens des 
calcnls qni doivent leur servir de base ; ce qni peut avoir les 
résultats les plus fâcheux pour la société. L*auteur se plaiut 
aussi dans sa préface de ce que les mathématiciens de ce pays 
négligent entièrement ce genre de recherches. Sedert (Stru jck en 
Kersseboom), schijnt de smaak voor de beoefening derpolitieke 
rehenkunde^en derdaarmede zoo naauw verbondene théorie der 
leuenscerzekeringen, hier te lande onder de vpîskundige ten eenen 
maie verioren te zijn geraakt; peut-être cet oubli n'est pas aussi 
grand que le fait l'auteur; du moins TAcadémie de Bruxelles, 
en mettant au concours, pendant plusieurs années , Pexamenr 
des théories des sociétés d'assurances , a prouvé qu'elle n'avait 
pas entièrement perdu de vue ce sujet important. Quoiqu'il 
en soit, puisque, faute de réponse suffisante, elle a dû re« 
tirer cette question, on n'en appréciera que mieux l'utilité 
du second ouvrage que M. Lbhatto annonce sur les théories 
mathématiques des assurances , qu'il n'a pu exposer dans 
son premier travail. Nous avons inséré dans ce cahier la table 
de mortalité qu'il a calculée pour Amsterdam; efte embrassé 
une période de dix années ; elle est par conséquent plus coin* 
plète que celle qui a été calculée par M. Verhulst, pour la 
même ville (tom. III, pag. io5). L'auteur a présenté encore 
plusieurs autres tables dont les calcub ont dû exiger beaucoup 
de soins et de temps. 

*— Au nombre des traités de physique qui ont paru depuis 
quelque temps, et dont plusieurs appartiennent à des savans 
distingués , on doit joindre l'ouvrage que IVf . Péclet publie â 
Paris , chez MM. Malher et comp*. , sous le titre : Traita élé- 
mentaire de physique, in-8<^, 634 pages. Le second volume qui 
doit traiter des corps impondérables , n'est point encore en 
vente. Ce qui nous paraît caractériser cet ouvrage, c'est le 
grand nombre d'applications aux arts industriels qu'on y trouve. 
L'auteur est avantageusement connu depuis long-temps par 
des traités spéciaux sur la chaleur et l'éclairage , ainsi que par 
des expériences intéressantes sur les mouvemens de Tair dans 
les cheminées. Une première édition avait déjà été épuisée , cdle 
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qa*il publie a dû natureUemeiit s'enrichir d'un grand nombre 
d'observations utiles, qu'il a pu recueillir comme miûtri^ de 
conférences de physique à Tëcole préparatoire de Paris et 
comme professeur de physique à Pëcole centrale des arts et 
manufactures. 

'^^ Nous avons reçu de Bred» deux réponses de MM« Me^er 
et Weiîery à la question sur le contact des sjdières, proposée 
par M. Noèiy tom* V, pag* 36o» 

— La société des sciences naturelles de Liège a proposé, 
pour le concours de l83oy les questions suivantes : 

Donner une notice sur la vie et les ouvrages des hommes 
nés dans le royaume des Pays-Bas, qui se sont fait un nom 
dans les sciences naturelles et mathématiques. 

Donner la description géologique et minéralogique des di£E& 
rens calcaires de la province de Liège ; indiquer les propriété 
des chaux qu'on en retire; et, spécialement, quelles localités 
de cette province peuvent fournir des chaux hydrauliques. 

Indiquer, pour rsifibier le sel brut, un procédé plus écono- 
n^que que celui de Févaporation. 

On propose aussi pour i83i, cette question : 

Exposer l'histoire chimique de la matière colorante du sang, 
et rechercher à quels usage», cette substance peut être appliquée 
dans Les arts. . 

Le prix de chacune de ces questions est une médaille d'or dfs 
la valeur de 5o florins des Pays^Bçs. Les mémoires doivent être 
écrits en français , en hollandais ou en latin; ils seront adressés , 
francs de port, à M. JVellekens, secrétaire général, avant le 
1 5 juillet i83o, s'ils répondent a l'une des trois premières que^- 
stions; avant le i5 juillet i83 1 , s'ils répondent à la dernière. 11$ 
ne peuvent pas être écrits de la main de Fauteur ^ ils porteront 
une épigraphe, et on y joindra un billet cacheté, contenan|; la 
signature de Fauteur, et présentant à Fextérieur la même épi* 
graphe. 

La société est propriétaire de tous les mémoires envoyés au 

concours. 

( Nous regrettons d'avoir reçu ces questions trop tard f^our 
les insérer dans un des cahiers précédens). 
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—. En parlant des diffërens ëtablissemens scientifiques que 
renferme Bruxelles , nous n'avons point encore cite le Musée 
naXional pour Vindusirie et les arts , dont la création est toute 
récente. Quoique cet ëtabliseement soit encore à sa naissance , 
nous ne craignons pas de dire qu'il peut être comparé avec 
avantage \ ce que l'Europe renferme de mieux dans ce genre : 
on verra surtout avec plaisir dans la collection de physique , 
la belle machine électrique qu'a fait construire M. Onderde^^ 
fVyngaart Cantius, et qui est certainement la plus grande 
qui existe actuellement. Apres avoir visité le musée national , 
on éprouve le besoin d'y revenir encore et d'exprimer sa re- 
connaissance envers le savant qui le dirige. 

— M. CambiersL ouvert depuis peu au musée un cours public 
et gratuit d'analise et de géométrie analitique , qu'il a mis en 
harmonie avec les autres cours scientifiques qui ont lieu dans 
le même établissement. La manière dont ce cours est fré- 
quenté prouve suffisamment en faveur de son utilité. 

— Il s'est organisé depuis peu à Paris \xn^ Société française de 
statistique uniuerselie , qui compte déj^ au nombre de ses mem- 
bres les savans les plus distingués de la capitale. Cette société 
publiera i*^ le recueil de ses travaux; n^ les ouvrages couronnés 
par elle ; 3® la collection des documens imprimés ou manuscrits 
qui lui sont adressés , et de ceux recueillis par ses soins dans 
les ouvrages , mémoires et rapports, tant anciens que moder* 
nés, publiés soit en langue nationale , soit en langues étrangères. 

— Nous venons de recevoir une dissertation que M. /. Bretel 
a publiée depuis peu à l'occasion de sa promotion au grade de 
docteur en sciences. L'auteur , en examinant les conditions 
d'équilibre dans les machines , nous parait avoir fait preuve de 
connaissances , et il a montré en même temps qu'il savait don- 
ner à ses recherches une direction utile. 

QUESTION. -*- On demande d'assigner les limites des ra- 
cines de l'équation 

o = f sin. ^iu. COS. (x cos. a) da 

o 

résolue par rapport ii ^e., en supposant que la lettre £ dénote un 
nombre entier quelconque. ( M. Paganié ) 
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SCIENCES D'OBSERVATION, 

GOMPIltirAirT L*ASTIlÇNOMIB, LA pHTSIQUE , LA GqiMIX , LA MlXitiA- 
LOGIX, LA GéoLOOlK, LA PbTSXOLOGZJI ET l'AnaTOMIB OXS DEUX 

RÀeirxs , LA BoTAiriQux « LA ZoOLOGiM ; lbsThéoribs m ATHÉMATXQUKSi 
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MÉTÉOROLOGIE, A l' AGRICULTURE , AUX ARTS ET A LA MÉOECZSE ; 
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LoASQpE la connaissance d'un nouvel ordre de phénomènes 
Tient ouvrir une nouvelle carrière aux investigations de l'esprit, 
la science qui se forme de l'ensemble de ces premiers faits , se 
trouve d'abord isolée de toutes les autres. Il faut, en s'y li- 
vrant, se condamner à marcher au hasard dans les sentiers que 
le hasard nous trace; plus on s'éloigne du point de départ, 
plus on semble s'isoler encore ; lorsque enfîn, à force d'avancer 
dans cette région qui ne peut être sans limites , on arrive in- 
opinément sur le terrain d'une science voisine, que d'autres 
intelligences exploraient dans un parejl isolement : dès-lors il 
serait tout aussi ridicule de vouloir cultiver ces deux sciences 
indépendamment l'une de l'autre, qu'il le serait d'interdire à 
deux peuplades limitrophes toute espèce ae rapports et de 
communication. 

Sv rhistoire des sciences nous les montre parfois animées 
d'une vie nouvelle, et marchant à grands pas vers leur per- 
fection, c'est toujours aux époques où elles se sont prêté un 
appui réciproque. On peut dire, sans exagération, qu'en appli- 
quant l'algèbre à la géométrie, Descartes a plus fait pour !e 



progrès de ces deux sciences, que tous les géomètres qui ra- 
yaient précédé. C'est par l'analyse mathématique , en effet , 
que ses successeurs, s'élevant aux plus sublimes théories, ont 
pu réduire toute la mécanique en formules, et tracer dans 
l'espace, avec une précision inespérée , la marche de tous les 
corps planétaires. C'est encore «n suivant l'exemple de Des- 
cartes, que les géomètres, appliquant le calcul à la physique , 
sont parrenus depuis à soumettre à des lois rigoureuses la 
plupart des phénomènes généraux de la nature. Les réactions 
atomiques elles-mêmes ont paru soumises à ces lois, et c'est 
ainsi que la chimie a passé du laboratoire mystérieux de l'al- 
chtmistc dans le cabinet du physicien. C'est aussi par l'étude 
de la physique et de la chimie , que le minéralogiste a cessé 
d'être un simple collecteur de pierres , et le géologue un rêyeur 
de systèmes cosmologiques^ C'est enfin par le concours de 
toutes les sciences positives , que le naturaliste finira par élever 
à ce même rang, et l'étude des plantes qui n'était d'abord que 
l'étude des simples , et l'étude des animaux qui n'était d'abord 
que l'étude de leurs formes organiques. 

Mais ces heureuses révolutions des sciences, ces alliances 
fécondes , ne s'opèrent jamais sans résistance et sans secousse. 
L'homme aime mieux briser un sceptre que de le céder ou le 
partager. Le savant se décide difficilement à désapprendre ; 
une innovation l'épouvante , parce qu'elle l'humilie et le dé- 
trône ; il la repousse , il l'attaque avec une espèce de fanatisme. 
Aveuglé par le sentiment d'une longue possession et d'une ré- 
putation acquise , fier de l'ascendant que lui procurent les em- 
plois et les honneurs qui lui furent prodigués, il voudrait 
pouvoir accabler l'indiscret novateur : vain espoir! alors même 
que la mort éclaircirait moins vite les rangs de ces vétérans de 
la science , alors que la* génération qui grandit serait moins 
disposée à embrasser de' nouvelles théories, à propager des 
faits nouveaux^ ces faits et ces théories finiraient toujours par 
triompher de tous les obstacles. 

Mais la victoire, qui viendra enfin consacrer ces nouveaux 
progrès de la science , lui deviendra bientôt funeste. On verra 
les vainqueurs, familiarisés avec les délices du triomphe, avec 
les aisances du pouvoir, avec les illusions de la flatterie, rendre 
ù la génération qui les suit les torts de la génération qui les 
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précède, susciter les mêmes luttes pour essuyer les mêmes 

reyers. Les doctrines cartésiennes luttant encore en France 
contre les yieîlles uniyersités, alors que les théories de Newton 
régnaient déjà sans partage en Angleterre; les cartésiens, à 
leur tour, repoussant les principes de la philosophie newto« 
nienne; Newton lui-même rejetant les découyertes d'Hujgens, 
reprises et portées si loin depuis par Young et par Fresnel; 
Baume et Lesage se débattant contre les belles théories de la 
chimie moderne; Romé-Delisle persiflant Haiij, qui, à son 
tour, persiflait l'interprète des phénomènes électro-magnéti- 
ques : yoilà des exemples assez frappans de ce que l'on pourrait 
appeler la morale des sciences. 

Cette morale , il est yrai , s'adoucira de plus en plus, soit par le 
souyenir de ces funestes aberrations, soit par la facilité que les 
sayans auront à publier leurs doctrines ; et c'est principale- 
ment à ces époques de transition , quand des idées nouyelles 
yiendront reyiyifîer la science, qu'ils trouyeront de nouyeaux 
interprètes, une arène pour soutenir la lutte, des associations 
pour propager la yîctoire. Ainsi parurent, en France , \t% An- 
nales de Chimie y destinées à répandre les belles découyertes 
qu'ayait proyoquées la réyolution chimique opérée par Layoi- 
sier. Plus tard, les phénomènes galyaniques, et surtout la dé- 
composition des alcalis sous l'influence de la pile, firent sentir 
la nécessité d'allier la physique à la chimie , sciences auxquelles 
le recueil précédent, sous le titre à* Annales de Chimie et de 
Physique^ fut désormais consacré. Mais déjà le physicien était 
sorti de son cabinet pour obseryer, sur une plus yaste échelle, 
l'influence des agens naturels ; déjà le chimiste ayait transporté 
son laboratoire dans les mines : la physique du globe, la mi- 
néralogie et la géologie ay aient éprouyé les heureux eflets de 
cette coopération , et leur étude se trouyait inéyîtablement liée 
à celle des sciences précédentes. C'est ce qu'on a compris en Al- 
lemagne, où les journaux les plus accrédités réunissent aujour- 
d'hui toutes ces sciences dans un même cadre. 

Restait, dans l'isolement, l'étude des règnes organiques. 
L'arbitraire et, par suite, l'instabilité de leurs classifications, 
l'incohérence complète, pour ne pas dire l'absurdité des 
théories qui les encombrent, tout faisait présager aux esprits 
positifs que le temps était yenu d'appliquer aux sciences natu- 
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rell€9 les méthodes d'invesUgatioa des scieDces physiques^ O» 
devait croire que les Annales des Sciences naturelles, qui 
s'annonçaient comme le complément des Annales de Chimie 
et de Physique y allaient imprimer ce nouveau caractère à 
l'étude de la vie et de l'organisation. Mais , simple recueil de 
mémoires le plus souvent sans importance, comme sansliai-r 
son avec les sciences d*un ordre supérieur, répertoire ennuyeux 
des rapports que l'Académie accorde à ses rédficteurs et à leurs 
amis, ce journal semble plutôt avoir été créé pour servir d'irt- 
satiables ambitions, que pour contribuer réellemedt aux pro* 
grès des sciences. 

Ces progrès ne pouvaient être accélérés que par une ûranche 
acceptation des méthodes que la raison propose et que le succè» 
justifie. Explorer, à grands frais, les régions les plus reculées 
du globe, pour y recueillir les productions que la nature a 
réfusées à nos climats, ce n'est, dans ses résultats immédiats, 
qu'un moyen d'agrandir nos collections, et de réunir sur uu 
seul point ce que des conditions d'existence avaient dispersé. 
C'est ensuite à la balance du physicien, au creuset du chimiste, 
au scalpel du naturaliste à nous révéler la connaissance intime 
de ces produits, et leur emploi le plus avantageux dans le 
commerce et dans les arts : hors de cette étude consciencieuse 
et raisonnée, l'histoire naturelle n'est plus qu'une science de 
inots et de vaines conjectures. 

Mais si, pour satisfaire à ce désir de pénétrer au fond des 
choses, un auteur a emprunté à chaque science ce que l'étude 
de son sujet réclamait, pourra-t-il faîre admettre son travail 
dans un recueil exclusivement consacré à l'une ou à l'autre de 
ces sciences? pu bien, se conformant à des idées reçues ^ de- 
vra'-t-i'l rompre l'harmonie de ses découvertes, et déchirer aoa 
mémoire pour en rassortir les lambeaux à la couleur de ces 
diffère ns recueils ? 

Les journaux spéciaux, quelque diversifiés qu'ils soient, ne 
suffisent donc plus aux besoins des sciences, quand ces der- 
nières ont acquis certains développemens. Ces besoins ne se 
trouveraient pas plus satisfaits, si l'on réunissait tous ces jour- 
naux en un seul; car il faut désormais u^e correspondance des 
diverses parties de la science, et non un «impk rapport de voi- 
sinage ; il faut la réunion de toutes les méthodes scientifique». 
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dirigée» vers Tétude des mêmes objets, et Don l'emploi isolé 
de ces méthodes. Les observations spéciales, il est vrai, peu- 
vent enrichir les sciences de faits divers ; mais elles n'en chan- 
gent ni l'esprit ni la marthe. C'est au contraire en s'attachant à 
toutes les questions fondamentales, en remontant aux principes 
de nos connaissances, en perfectionnant nos moyens d'inves- 
tigation, en révisant les théories générales, qu'on peut espérer 
d'arriver à quelque chose de vraiment utile. S'il est de la na- 
ture des esprits vulgaires de rétrécir sans cesse leur horizon 
scientifique, en divisant et subdivisant le domaine de nos con- 
naissances, il appartient à l'observateur judicieux d'abattre 
ces lignes de démarcation, de rapprocher les méthodes, d'éta- 
blir de nouvelles communications entre toutes les parties des 
sciences; c^est à lui d'avertir la foule des observateurs qui s'é- 
garent^ de les ramener à leur point de départ, et de leur indi- 
quer des routes plus sûres à parcourir; c'est à lui surtout de 
séparer nettement \e. champ des abstractions, du champ des 
observations positives, en développant les théories d'une ma- 
nière purement rationnelle, en faisant un simple rapprochement 
de leurs conséquences avec les faits, soit pour établir entre 
ceux-ci des liaisons capables de soulager la mémoire^ soit pour 
arriver plus aisément à la découverte de nouveaux phénomènes. 
Tels sont les principes qui continueront à diriger les rédac- 
teurs des Annales des Sciences d'observation. Pour mettre 
leurs lecteurs à même de.les suivre dans cette voie nouvelle > ils 
auront soin de rappeler, en peu de mots, les travaux que l'on 
aura déjù exécutés sur les sujets dont ils s'occuperont pour la 
première fois. Ils discuteront ces recherches, non dans l'intérêt 
des auteurs, mais dans celui des sciences et du public; et 
comme ils n'ignorent point que les sciences font encore plus 
de progrès par la destruction des erreurs et dès préjugés qui 
les dominaient, que par 1^'acquisition directe de vérités nou- 
velles , ils espèrent que les auteurs qui s'égarent de bonne foi^ 
accueilleront des remarques faites avec franchise; mais ils 
prendront sur eux-mêmes démettre au grand jour, et les écarts 
du savoir présomptueux , et les sottises de l'ignorance en fa- 
veur : VAvertissernenf placé en tête du 3* volume de ces u4n^ 
nales, peut indiquer le genre d'encouragement que ces principes, 
ont reçu de la part des autorités académiques. 
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Indication d«s principaux articles contenus dans les six premiers numéros 
des Annales des Sciences dP observation. 

ToKB I, premier numéro. 

Discours sur Tétude des Sciences d*observation. — Théorie mathématique sur 
rezistence d*une matière répulsive répandue dans tout Tunivers ; Saigey. 

— Évaporation des- liquides. à de hautes températures; Longchamp. — 
Froid {Produit par la dilatation de Tair ; Legrand. — Recherches sur le 
Magnétisme par rotation ; Saigey. — Sur la nouvelle théorie de la nitri- 
fication de M. Longchamp. — Examen du platine de l'Oural ; Osann. — 
Réactif du sucre, de l'huile, de Talbumine et de la résine; Raspail. 

— Note sur la perforation de Tovule végétal ; Raspail. — Couche sin- 
gulière de strontiane sulfatée; Daurier. — ^ Angelica sctièra, nouvelle 
ombellifère ; F. Petit. — Note sur le genre Centrophorum ; Raspail. — 
Revue zoologique sur la génération chez les bivalves ; Raspail. — Parturi- 
tion vivipare des bivalves; Raspail. — Sur rEnseignemeut de l'agriculture; 
RaspaiJ. — Beaucoup d'Extraits de minéralogie, de géologie^ de botanique 
et de zoologie. 

ToMB I, second numéro, 

a" Mémoire sur la matière répulsive ; Saigey. — a* Mémoire sur le magné- 
tisme par rotation; Saigey. — Nouvelle théorie de la nitrification ; Long- 
champ. — Extraction des radicaux des terres et des alcalis; et en particulier 
Extraction du glucîmum et de Vyttrium; Wœhler. — Goniomètre micro- 
scopique ; Raspail. — Examen critique de trois Rapports faits à l'Académie 
des sciences, relativement à la génération chez les végétaux; Raspail. — 
Histoire naturelle et classification des bélemnites des Alpes de Provence; 
Raspail. • 

ToKB I , troisième numéro. 

Réfutation du nouveau principe d'hydrostatique de M. Ivory. — Nouvelles 
expériences du pendule; Biot, — Discussion de toutes les expériences du 
pendule; Saigey. — Effets calorifiques de la pile; Delarive. — Nouveaux 
faits de magnétisme en mouvement ; de Haldat. — Discussion des analyses 
chimiques des minéraux; Beudant. — Sur l'espèce végétale en général y 
et en particulier sur l'espèce dans les graminées; Raspail. — Monographie 
de deux Panîcum; Raspail. -^ Ahhenia^ nouveau genre de plantes; 
F. Petit. — Critique du Flora galUca; F. Petit. — Cours de physiologie 
générale; de Blainville. — Observations critiques, Extraits et Annonces. 

ToMB II, premier numéro. 

3« Mémoire sur le magnétisme par rotation ; Saigey. — Élasticité des corps 
qui cjristallisent régulièrement ; Savart. — Sur les Écluses des canaux de 
navigation; Qirard. — Encre prétendue indélébile; Braconnot. — Re- 
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cherches sur le rhodium et le palladium ; Berzelius. — Sur la Liqueur 
fumante de Boyle ; Gay-Lussac. — Dilatation dn phosphore et d'un alliage ; 
Erman. — Densités et points de fusion des alliages; Ituppfer. — Additions 
au Mémoire sur les bélemnites ; Raspail. — Monographie du genre Hiero' 
chloe, et du FesUtcaflabellata ; Raspail. — Critique du travail de M. Guibourg 
sur l'amidon et Thordéiue; Raspail. — Critique du travail de M. Barruel 
sur les principes odorans du sang ; Raspail. — Extraits , Revues et Obser- 
vations diverses. 

To VB II , second numéro. 

4* Mémoire sur le magnétisme par rotation; Saigey. — Influence ma^étique 
du rayon violet; Zantedeschi. — Chaleur spécifique des gaz; Delarive et 
Marcet. — Examen chimique de l'iridium ; Berzelius. — Remarques géné- 
rales sur l'analyse organique , et tableau de tous les principes des végétaux 

• et des animaux ; Saigey. — Déviations physiologiques et métamorphoses 
du Loliian; Raspail. — Anatomie comparée de deux espèces deStrongylus 
qui vivent dans le Delphinus phocœna; Raspail. — Lépidoptères nouveaux 
du midi de la France ; Rambur. — Procédés divers pour la conservation 
des substances organiques. — Critique de l'analyse faite par M. Gaventon, 
d'un sang particulier. — Nécessité d'être prudent en médecine légale. — 
Réaction singulière de l'acide sulfurique sur l'albumine ; Raspail. — Exa- 
men du cours de M. Blainville. — Observations sur les cours de zoologie 
et d'agriculture au Muséum. — Nécrologie de M. Abel, géomètre norwé- 
gien. — Nombreux extraits de Mémoires. 

ToMB II, troisième numéro. 

Expériences du pendule faites à Kœnigsberg ; Bessel. — Action de la lune 
sur l'atmosphère; Flaugergue. — Chaleurs spécifiques des gaz ; Dulong. — 
Nouvel opsiomètre; Lehot. — Nouvelle théorie de l'électricité; Saigey. 
— Sur la durée de la formation de certains terrains ; Parrot. — Ossemens 
de mammifères dans le calcaire grossier de Paris; Robert. — Expériences 
chimiques et physiologiques sur le mécanisme de la circulation du suc 
dans un tube de Chara, et dans le système vasculaire des animaux; Ras- 
pail. — Analyse du suc de chara ; analogie avec le sang ; Raspail. — 
Non-existence de l'acide lactique; Raspail. — Essai d« chimie microsco- 
pique appliquée à la physiologie ; Raspail. — La gale de l'homme est-elle 
le produit d'un insecte? mystification médicale à ce sujet. — Nouvelles 
espèces d'épizoaires et d'entozoaires ; Kuhn. =^ Critique des expériences 
de M. Barruel sur le sang ; Soubeiran. 

ISOTA. Ces six numéros ^ en deux volumes , ont paru vn 1829 , et forment le corn- 
inencement <te la collection des Annales ; le prix en est Cxé à 17 francs pour Paris , 
20 francs pour les dëpartemens , et 23 francs pour l'étranger. 
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Les Anncdes des Sciences d'observation compreonent : des 
mémoires origioaux , accompagnés de planches grarées et co- 
loriées; la transcription des meilleurs mémoires publiés dans 
d'autres journaux et dans les Recueils aqadémiques ; des extraits 
ou des analyses de mémoires moins importans ; un choix d'an- 
nonces bibliographiques ; l'analyse des séances des principales 
sociétés savantes; l'indication des prix qu'elles mettent au con- 
cours, et la critique de leurs actes; enfin des reyucs raisonnées 
sur les méthodes d'observation et sur les théories scientifiques. 

Ces Annales paraissent tous les mois, par numéros de dix 
feuilles, de 58 lignes à la page, accompagnés chacun de quatre 
planches au moins. Trois numéros forment un volume, termi- 
né par une table alphabétique des matières et des auteurs. Les 
lettres et paquets relatifs à la rédaction doivent être envoyés ^ 
francs de port , à l'adresse de MM. Rouen frères , libraires- 
éditeurs j à Paris , rue de TÉcole-de-Médecine, n" i5. 

PRIX DE L'ABONNEMENT : 

Por. PAâis (34 franc» pour un an, 

( 17 francs pour six mois; 

^ , ( 4o francs pour un an , 

POUB LES .DEPABTBMEHS. \ ^ '^ 

(20 francs pour six mois; 
46 francs pour un an , 
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25 francs pour six mois. 



ON SOUSCRIT : 

A PARIS , chez ROUEN prèbes , rue de rÉcoLK-DE-MKDKciJr«,n* ï3 ; 

Dans les départemens^ chez les directeurs de postes 
et chez tous les libraires correspoodans. 

A Londres, chez Treuttel et Ricbter ; — à Bruxelles^ et toute la Belgique ^ 
au dépôt de la librairie médicale française; — à Leipsick, chez 
Michelsen; — à Turin , chez Bocca; — à Lausanne , chez Doy; — 
à Genève , chez Barbezat ; — à Florence , chez Vieusseux; — à Milan , 
chez Gaetano Ferrario ; — à Naples^chez Borel ; — à Saint-Pétershourg^ 
chez Weyer; — à Berlin^ chez Schlesinger; — à Vienne^ chez 
Schaumburg; — kEdinburgh, chez Blackwood ; — à Philadelphie^ chez 
Carey et Lea; — à Mexico^ chez Bossange; — à Rio-Janeiro , chez Dos 
Santos. 
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KATHEMATIQUE ET PHYSIQUE. j6l 



Notes extraites d*un voyage scientifique , Jait en Allemagne 
pendant l'été de* iQil^^ par A. Quetelkt. 

II» ARTICLE. 

Voyage en Saxe ; Dresde et Leipsig. 

En quittant Berlin , je me dirigeai vers Dresde. Je passai par 
Postdam , ou je visitai les diffërens palais rc^aux et les anciens 
appartemens du grand Frédéric^ encore pleins de souvenirs 
du roi philosophe et des savans qu'il avait réunis autour de 
lui. Je m'arrêtai peu de temps dans cette petite ville , et je me 
séparai à regret de M. Encke , avec qui j'avais eu le plaisir de 
faire cette partie de la route. 

Dresde doit perdre beaucoup aux yeux du voyageur qur 
vient de visiter Berlin. Cependant cette ville mërite son at- 
tention^ et si elle ne se recommande pas autant que la capitale* 
de la Prusse , par ses établissemens scientifiques , elle lui 
présente , sous le rapport des arts , des objets qu'on chercherait 
vainement ailleurs. Son riche musée de peinture est une preuve 
àe la magnificence des souverains de la Saxe(*)#et du inoins ici 
l'admiration n'est pas attiédie par de pénibles réflexions comme 
lorsqu'on visite le trésor où reposent enfouis des capitaux im- 
menses qui, pour satisfaire une vaine curiosité, ont peut- être 
coûté bien cher au peuple» Parmi les nombreuses collections 
que Dresde présente à la curiosité des étrangers, se trouve 



(*) Pendant mon séjour à Dresde, j'ai yn une exposition de tableanz «les 
peintres modernes; on y remarquait plasiears portraits exëcutës ayec beau- 
coup de talent , ainsi que quelques tableaux de chevalet , mais les tableaux 
d'histoire étaient presque nuls; il m'a paru que cette exposition ëtast en 
général inférieure à celles que l'on voit annuellement dam nos Tilles. 

Tom. FL ' i^ 
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à rétablissement du Zwmger^ une collection d'anciens instra- 
mens de mathématiques et de physique , et une chambre de 
modèles oti l'on a. déposé des machines de différentes espèces- 
Près de ce bâtiment on voit aussi un petit observatoire confié , 
ainsi que les collections précédentes , ■ ^ la surveillance de M. 
l'inspecteur en chef Lohrmann , qui est encore chargé de la 
direction du salon mathématique 'OÙ Ton exécute par la litho- 
graphie des cactes géographiques , des plans et d'autres objets 
d'art. Il paraît qu'on a l'intention de bâtir un observatoire 
nouveau; M. Lohrmann fait actuellement ses observations 
chez lui avec des instrumens qui lui appartiennent. On sait 
que'oe savant s'occupe de la publication d'une topographie 
de la lune ( Topographie der sichtbaren mondober/lâche , etc.) , 
dont la première partie a paru en 1824* ^^ ^ ^^ '^ complaisance 
de me montrer les cartes qui doivent entrer dans la seconde 
partie ; plusieurs déjà sont gravées* Ce travail sera sans con- 
tredit le plus complet et le plus remarquable qui aura paru 

-«ur ce sujet' 

M. Lohrmann s'occupe aussi d'observations météorologiques , 

, et puUie en ce moment un recueil d'observations , précédé 
de dooumens relatifs aux années antérieures à 1829. (Anhang 
zn den meteorologischen beobachtungen ^ etc.) Je dois à son 
obligeance les tableaux qui se rapportent aux sept premiers 
mois de cette année. Les observations se font à Dresde, a 
Leipsig 9 à Chemnits , à Weesenstein , à Freiberg , à Zittau , 
au passage de Oberwiesenthal et à Lichtentanne , près dt 
Zwickau; on observe l'état du baromètre, du thermomètre, 
des vents, du ciel et la quantité de pluie tombée; tous ces 
résultats sont compris dans les tableaux. Malheureusement 
les observations ne se font pas tout-à-fait aux mêmes heures 
(celles de Dresde se font à 6, 9, 12, 3 et 6 heures). Ce recueil 
sera sans doute accueilli avec reconnaissance par les amis 
de la météorologie. En voyant tant de travaux faits avec^une 
aussi louable persévérance, on ne peut s'empêcher de re- 
gretter que la science n'en ait pas jusqu'à présent tiré plus 
de profit. 
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Je ne toulus poÎDt quittei^ Dresck sans avoir vu les bords 
si pittoresques de l'Elbe , et sans avoir pris une id^ de cette 
partie qne l'on nomme la Suisse saxonne? Je dirigeai donc 
mon excnrsioo par Lohmeo et Bastey , vers le LiUenstein; 
et du baut dQ ce rocher escarpé , je pus découvrir sans peine 
toute la fameuse forteresse de Kœnigstein, et saisir le pa- 
norama de la Suissç saxonne , jusqu'à la montagne des Géans 
en Bohême. Je revins par Pima, oti se trouve un des plus 
beaux établissemens connus pour les aliénés ; c'est du moins 
ce que m'assura M. le docteur Lombard, de Genève, qui 
s'est beaucoop occupé de ces sortes d'établissemens , et qui 
faisait avec moi l'excursion dont je vienB de parler. Je quittai 
Dresde , non sans jeter un dernier regard sur ces champ^ 
fameux ob de si grands intérêts ont été mis en présence, et 
dans le voisinage desquels s'est préparée la sanglante catastro- 
phe qui a été consommée dans les champs vei-s lesquels je me 

dirigeais alors. 

J'arrivai à Leipsig , le ^4 août. Cette ville , la plus impor- 
tante de la Saxe après Dresde , possède une des plus anciennes 
universités de l'Allemagne. Son voisinage des universités de 
Halle et d* Jéna a dû nuire à sa prospérité ; il paraîtrait d'ailleurs 
que son organisation est susceptible d'améliorations ; et qu'on 
9e prépare à les mettre à exécution. L'appel de M. le baron 
De Lindenau au ministère de l'instruction , est du meilleiip 
augure ; et il n'est point de bon saxon , d^bommc vraiment 
attaché' au bien de son pays , qui n^appkudisse à to pareil 
choix. M. le baron De Lindenau est estimé depuis longtemps 
comme savant, mais ceux qui connaissent ses écrits, ignorent, 
généralement que dans des temps difficiles, il a été pour ainsi 
dire le génie tutélaire de la Saxe. Sa phy8ionomie pleine de 
noblesse et de franchise , est l'interprète fidèle des sentimens 
de son cœur, toujours ouvert aux idées grandes, aux pensées 

généreuses. 

Leipsig comme Dresde , possède un observatoire, mais dont 
la forme est peu ayantageuse ; il renferme néanmoins phiaieur* 
beaux instrumens, et il est dirigé par un homme de mérite, 
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par M. Mœbiuî , qui a publia plusieurs ouvrages estimes sur 
la géométrie. 

L'observatoire a été construit de 1787 à 1790, au sud-ouest 
de la ville et sur la grande tour du château Pleissenburg. Cette 
tour présente au-dessus de la cour du château , sans y com- 
prendre le bâtiment de l'observatoire , une élévation de 63 '/a 
aunes de Leipzig ; sa forme , à partir de plus de la moitié de la 
hauteur, est celle d'un cylindre qui a 3o aunes de diamètre , 
et des murs de 4 V* aunes d'épaisseur. Ce n'est pas sans fatigue 
qu'on jQonte à l'observatoire par un escalier qui serpente en 
hélice le long des murs circulaires de la tour, dont l'intérieur 
est entièrement vide : on arrive alors à une salle cylindrique 
dé 28 aunes i4 pouces de diamètre et de 11 aunes 17 pouces 
de hauteur, de laquelle on peut passer par huit ouvertures 
dirigées vers les huit principaux points du ciel , sur une ga- 
lerie extérieure de 3 aunes 8 pouces de largeur. Dans le 
pourtour de la salle sont établis six petits cabinets dont deux 
dirigés- vers le midi , deux vers le levant et deux vers le cou- 
chant; les quatre derniers cabinets sont destinés à recevoir 
les grands instrumens astronomiques ; deux quarts de cercle , 
l'un dirigé au nord et l'autre au sud , un secteur zénital 
et une lunette méridienne. La salle est couverte d'une coupole 
sur laquelle on a bâti un petit pavillon de forme cylindrique , 
plus pour la vue que pour faire des observations. Le plancher 
de ce pavillon qui est le point le plus élevé de Leipsig, où 
l'on puisse se placer commodément , est de 94 aunes au-dessus 
la cçur du château. Le plan de cet observatoire est de MM. les 
professeurs j^orz et Hindenburg ; il a été exécuté par l'archi- 
tecte Dauthe. J'ai puisé en partie ces détails et ceux qui suivent 
dans un ouvrage que je dois à l'obligeance de M. Mœbius 
(Beobachtungen ouf der K. unwersitats sternwarte zu Leip- 
zig^ etc., von A. 'F. Mœbius. In-8<>.) 

Au commencement de 17949 l'observatoire fut attaché à 
l'université , et le professeur Riidiger en fut nommé directeur, 
on lui donna aussi deux adjoints; il fut remplacé, en 181 1, 
par le professeur Mollweide, auquel succéda , en 181 7 , M. le 
professeur Mœbius. 
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Ce dernier savant fut charge aussitôt après sa nomination , 
de mettre robservatoire en état de remplir le but de son in- 
stitution; et il fit exécuter ce qu'il croyait être le plus con- 
venable d'après les conversations qu'il avait eues avec les 
principaux astronomes de l'Allemagne , pendant un voyage qu'il 
fit pour cet objet aux frais du roi de Saxe. Il mit* donc en 
place, comme instrumens principaux, une lunette méridienne 
de Ramsden , et un cercle de Troughton , en employant toutes 
les précautions exigées en pareil cas. On peut se faire une idée 
de IcL disposition de ces instrumens par le dessin ci-joint pL iv. 
A et B sont des portions de mur du bâtiment, qui s'avançaient 
d'abord jusqu'en a et & , et formaient la porte de communica- 
tion avec la galerie extérieure du côté du levant. C et D étaient 
deux cabinets dont les entrées étaient en c et d; ils composent 
h présent la salle d'observation avec la partie F , G , H , située 
au-dessus du mur jusqu'à la balustrade en fer. L'entrée de 
cette salle est en £; le cercle de Troughton se trouve en R, 
et la lunette méridienne de Ramsden porte sur les piliers P , Q. 
Ces piliers n'ont aucune communication avec le plancher. La 
pendule est placée en B et fixée contre le mur. G, K, L, 
sont des fenêtres • dont la première est située vers l'orient. 
Les ouvertures méridiennes n et s sont fermées par deux 
volets verticaux et par deux trappes qui font partie du toit, 
et qui s'ouvrent par un mécanisme de leviers et par des ma- 
nivelles placées en A et /. Ces différens arrangemens ont été 
faits de 1818 à 1821. 

Les instrumens principaux que possède l'observatoire sont 
les sui vans : 

i« La lunette méridienne de Ramsden^ qui a une ouverture 
de 3 pouces et une distance focale de 45,3 pouces , le réticule 
se compose d'un fil d'argent horizontal et de trois fils ver- 
ticaux dont la distance est de 39" en temps pour les étoiles 
qui décrivent l'équateur. L'instrument a deux oculaires dont 
l'un grossit 4^ et l'autre 7 3 fois ; l'axe horizontal a 34 pouces 
de longueur et ses tourillons ont 0,8 pouce d'épaisseur; il 
est soutenu en partie par des contre-poids. On éclaire les 



l66 CORBESPOKBAUCË 

fils par la partie de l'axe située à rorient, et du côté oppose 
se trpuve le demi-cercle sur lequel on lit, au mojren du vernier, 
à i' près , la distance polaire des astres. L'horizontalité de l'axe 
s'observe avec un niveau à bule d'air. 

2° Le cercle astronomique de Troughton est l'instrument le 
plus beau de l'observatoire. Il se compose d'un anneau massif 
et horizontal de 6 pouces dç diamètre ; d'où partent tr<^ 
doubles rajons très-solides qui, à i5 pouces du centre de 
l'anneau , présentent trois vis sur lesquelles Tinstrumeat est 
portée à ce système est attaché un cercle azimuthal de 20 
pouces de diamètre sur lequel on lit les divisions de 10 en 
10 minutes > et, au moyen de deux verniers, de 10 en to 
secondes • La lunette qui a une ouverture de 2,2 pouces et 
une distance focale de 33 , est munie de trois oculaires dont 
les grossissemens sont de xoo , 67 et 43» Le réticule placé 
au foyer a ti^ois fils verticaux et trois fils horizontaux. Les 
étoiles sont mieux terminées qu'avec l'instrument de Ramsden* 
La lunette est fixée symétriquement entre deux cercles liés 
entre eux par 34 peUts rayons de 3 ■/4 pouces de longueur^ 
et ce système porte sur quatre colonnes de cuivre* L'un des 
cercles est divisé de 10 en 10 minutes. Pour lire les minutes 
et les secondes , on a sousdivisé en deux parties égales chacun 
des intervalles précédens au moyen de points marqués très- 
délicatement* Puis avec deux micromètres microscopiques 
par lesquels on ne voit que les points dont il vient d'être 
question, on lit de 5 en 5 secondes. L'instrument est muni 
de deux niveaux. 

3» Une pendule de TVulliamy^ qui a l'échappement è repos de 
Graham* Le /compensateur est à grille et formé de trois verges 
d'acier et de deux de zinc. On remonte ia pendule de cinq en 
cinq «semaines. 

L'observatoine possède encore i^ une maichine parallactique 
de Troughton , qui donne de 3o en 3o secondes les déclinaisons 
et les ascensions droites; *i^ une lunette de quatre pieds de 
Doilond; 3* une pendule de Naumann ^ et un compteur; 
4^ un cercle de Troughtan , de 1 7 pouces ; S^ un équaiorial de 
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Bamsé&i ; I«6 «ércks ont 1 2 pouces de 4ia«i^e f 6^ un sextant 
de Troughton , de 7 pouces ; 7<> deux lunettes achromatiques 
de Cary et Berge , de 4^ ^ 4^ pouces ; trois télescopes gré- 
goriens de deux pieds de longueur, et un télescope newtonien 
de deux pieds également; 8* des baromètres, des thermo- 
nièfres , etc. 

Plusieurs de ces instrumens , et entre autres la lunette 
méridienne et le cercle de Droughton^ ont été donnés en 
présent à Tobiservatoire par M. le comte De Brîihl^ qui s'était 
occupé d*Astronomie en Angleterre , où il se trouvait comme 
envoyé de Saxe. On doit aussi à la générosité de cet ami des 
sciences une partie de la bibliothèque qui renferme de très- 
beaux ouvrages sur les sciences , et particulièrement suc 
l'astronomie. 

On découvre du haut de Tobservatoire , une étendue im- 
mense ; la vue embrasse vers le sud toute cette plaine de 
Leipsig, devenue si fameuse par les combats du 16, du 18 
et du rg octobre 181 3 , qui ont décidé du sort de la France 
et de l'Europe entière, et par la mémorable victoire que 
Gusîaue ' Adolphe y remporta sur Tilly, le 7 septembre i63i ; 
vers l'occident on aperçoit Lutzen, où Gustaife- Adolphe périt 
l'année suivante , et où se livra la sanglante bataille du 1 mai 
i8i3 , entre les Français et l'armée des Russes et des Prussiens. 
L'œil suit aussi dans la plaine le cours de l'Elster, petit ruis- 
seau qui vient toucher le nord de la ville , à Tendroit où le prince 
Poniatcwski trouva la mort avec tant d'autres guerriers. 

Pendant mon séjour à Leipsig, je visitai aussi le cabinet 
de physique de l'université, confié aux soins de M. le pro- 
fesseur Bramtës , qui s'est acquis une réputation bien méritée 
par un grand nombre d'ouvrages sur les différentes branches 
des sciences physiques et mathématiques. Ce cabinet, sans 
offrir une bien ample collection d'instrumens , en contient 
cependant plusieurs très-remarquables; je dois particulière- 
ment citer un bel appareil dé Fraunhojer^ pour observer les 
raies du spectre et les phénomènes que ce savant a désignés 
sous le nom de spectres de seconde classe, M. Brandès vient 
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de publier tout rëcemment le 3* cahier de ses unterhaltungen 
fiirfreunde der physik und astronomie» Leipsig , chez Barthé 
On y trouve des recherches intéressantes sur les dëbordemens 
qui ont eu lieu à St.-Pétersbourg et sur toutes les côtes de 
la mer du -nord pendant Fhiver désastreux de 1824 ^ i8a5. 
On y lit aussi des observations curieuses sur diffiérens phë* 
nomènes optiques que présente l'atmosphère. Il me fut agréable 
de faire la connaissance personnelle de ce savant, avec qui 
j*avais Thonneur d'être en relation dejmis long-temps au sujet 
des étoiles filantes dont il s'est occupé avec beaucoup de succès , \ 

et dont j'ai eu occasion de m'occcuper ensuite , sans avoir jus- 
qu'à présent publié mes résultats à cause de la longueur de» 
calculs que je n'ai pu terminer encore. 

TVtimary anrdversairt de Goetîie. 

J'aurais désiré visiter Tuniversité de Halle , qui est peu 
éloignée de Leipsig ; mais des raisons particulières me déter- 
minèrent à me diriger vers Weimar. J'arrivai dans cette ville 
à une époque mémorable ; on s'apprêtait à célébrer le 80* 
anniversaire de la naissance de Goethe ^ le plus grand poète 
que possède l'Allemagne , et l'on peut dire que nous possédions 
actuellement. J'eus l'honneur de recevoir de cet illustre vieillard 
un accueil plein de bienveillance ; il voulut bien m'admettre à 
ses réunions particulières ; et je profitai avec empressement de 
cette faveur qui comblait tous mes désirs. Doué d'un esprit 
flexible , d'une imagination ardente , Goethe a porté son atten- 
tion sur presque toutes les branches des connaissances hu- 
maines. Les lettres , la philosophie , les sciences naturelles , 
la physique, les beaux- arts ont été tour à tour l'objet de ses 
méditations Après s'être informé avec bonté du but de mon 
voyage , il témoigna le désir de voir l'appareil avec lequel 
j'observais l'intensité magnétique ; il eut même l'obligeance 
de m'offi*ir , pour faire mes expériences , le jardin qu'il oc- 
cupe près du parc de Weimar , et qu'il a rendu célèbre à 
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jamais par les brillantes compositions que son gënie y a fait 
naître. J'acceptai avec réconoaissance , non moins , je Tavoue , 
dans un but scientifique que par un sentiment bien naturel 
de curiosité et de* vénération. Le jardin est placé sur le 
penchant d'une colline d'où l'on découvre tout le beau parc 
de Weimar jusqu'au belvéder , qui est la résidence d'été du 
grand'-duc. L'habitation est petite «t ornée avec une simplicité 
extrême ; on pourrait dire de la maison et du jardin de Goethe , 
ce que ce grand poète met dans la bouche de TVeriher (*). « Le 
jardin est simple ; et Ton sent d'abord en entrant , que le plan 
n'a point été tracé par un savant jardinier ; mais, par un homme 
sensible qui voulait y jouir de lui-même. » Mes expériences , 
comme on peut le penser, ne furent pas faites avec tout le 
calme nécessaire ; il fallût retourner encore au jardin . et 
j'allai faire la troisième fois mes expériences dans un endroit 
isolé du parc. Lorsque M. Goethe sut que je m'occupais aussi 
d'expériences d'optique , il me montra avec une complaisance 
extrême ce qu'il avait fait sur cette partie intéressante de la 
physique : il eut même la bonté de me donner plusieurs verres 
pour Jes expériences de la polarisation et un ouvrage dans 
lequel il a consigé ses idées sur les divers phénomènes qui en 
dépendent et sur la théorie des couleurs. 

Je lui dois également deux cahiers d'observations météo- 
rologiques , publiées sous ses auspices à l'observatoire de Jéna 
par M»'L. SchrOn (**); le dernier cahier pour 1827 , est le 
sixième de la collection : Meteorologiache beobtzchtungen , in-8**. 
Ces observations se fout simultanément à Jéna , à Umenau et 
au château de Wartburg , près d'Eisenach ; elles formeront 
avec celles de Dresde et de Berlin des collections précieuses 
pour la météorologie. Elles concernent l'état du baromètre. 



(*) Der gartcn ist einfacfiy und man fîihlt gleieh hey dent eîntritte% 
dass nicht ein wissenschaftlicher Gartner, sondern ein fûhlendes herz 
den pian gezeichnet , das seinerselbst hiergenietzen wolite, 

(**) Le minislèi-e des arts a éié confia à M. De Goethe. 
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du thermomètre , de l'hygromètre d'après De Imc , la direction 
et rintensité du vent , l'état du ciel en général, etc. Les ob- 
servations se font à 8, a et 8 heures. Chaque cahier est 
accompagné de cartes où l'on rend sensibles à l'œil les résul- 
tats numériques obtenus pendant l'année. 

Cependant arriva le 28 août ; et , avec lui , le 80* anniver- 
saire de Croethe. On avait craint d'abord que la succession 
d'émotion» t<*op vives ne nuisît è la sanl^ de Tiliustre octogé- 
naire , et qu'il ne fui forcé, par son âge , de se soustraire aux 
visites trop nombreuses de ses amis et de ses admirateurs. Il 
s'abstint néannitoins d'assister au banquet qui lui fut offert , et 
se fit remplacer par son^s , qui, dans une allocution touchante, 
s6 rendit Tinterprèite de ses sentimens. A cette I^e , qui réunis- 
sait les littérateurs , les savans et les artistes de Weimar (*) , 
assistaient encore plusieurs étrangers , parmi lesquels on di- 
stinguait le poète dramatique Zro//e£ de Berlin , M. 3fîckiewicz, 
ieune poète polonais , qui a été pendant sept années exilé dans 
la Sibérie , pour avoir manifesté le désir de voir Faf^anchisse- 
ment de son pays ; et M. Datfid , de l'institut de France , qui 
venait de dierminer un buste de Goethe , dont on s'accordait h 
louer la ressemblance et la parfaite exécution. 

Le lendemain , on donna au théâtre une première représen- 
tation de Faust ^ d'après les modifications faites h l'original , 
avec Tapprobation de l'auteur , par le célèbre littérateur Tïeck* 
-Je fas assez henreux pour passer presque tonte la journée qui 
suivit cette représ^itation avec Goethe , qui continua à me 
montrer avec bonté ses expériences relatives h la lumière , ainsi 
que la collection de ses divers instrumens ; ce qui faisait que la 
chambre dans laquelle nous nous trouvions , ne ressemblait pas 
mal à celle du docteur Faust , comme l^observait en plaisantant 



{*) Nous citerons en particalier le savant philologue Rlemer^ M. Mayer^ 
Nlève et l'émule de JVinckelmann ^ M. Peucer, président du consistoire, 
M. Froriep^ directeur de Tinstitut géographique , etc. ; l'habile compositeur 
Hummel avait aussi ajoute au charme de cette fête par ses sa vans accords 
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sa belle-fille M™« De Goethe, Ma mémoire n'a rien perdu de ses 
entretiens pleins de charmes , pleins d'abandon $ ils seront tou- 
jours présens à ma pensée 3 mais la confiance méme.dqnt l'illu- 
stne YÎeillard a bien voulu m'honorer , me fait un devoir de ne 
point revâer au public les petites circonstances de sa vie privée. 
Trop souvent l'étranger en. pénétrant sous le toit hospitalier 
d'un grand homme , ne se. fait point scrupule d'y introduire le 
public avec lui , et d'exposer à tous les yeux ce qu'il devrait 
regarder otunrne sacré et commis à sa délicatesse. 

Weinar renferme plusieurs établissemens utiles ; l'un des 
plus remarquables est la bibliothèque , qui est confiée aux soins 
du savant philologue Riemer» On y trouve ^ outre la collection 
à^s livres qui est trèM*iche , plusieurs antiquités et des objets 
d'art qui méritent l'attention du voyageur. On. y voit avec at- 
tendrissement le portrait du grand-duc Charles- Auguste , dont 
tous les gens de bien ont regretté la perte , et dont le rëgne siem 
à jamais célèbre par les chefs-d'œuvre de Goethe^ de Schiller, 
de Wieland et de Herder* Les bustes de ces illustres écrivains 
que l'amitié avait retenus auprès de lui, sont déposés dans la 
même enceinte. 

L'institut géographique de M. le conseiller jPro/^ep, est ausd 
un des beaux établissemens de Weimar; outre la constructioiD 
des cartes géographiques, on s'y odbupe encore de tout ce qui 
concerne Timprimerie en général* M. Froriep dont les connais- 
sances sont très-étendues , et particulièrement dans les sciences 
médicales qu'il a professées avec distinction , est aussi éditeur 
d'un journal très-répandu qu'il publie sous le titre : Notizen qus 
dem gebiete der naîur-und Heilkunde ^ iii*4°9 psii* feuille. 

Mon intention n'avait été que de m'arrêter deux jours à Wei- 
mar afin de pouvoir visiter Jéna , avant la réunion de Heidel- 
berg où j'avais le dessein de me rendre ; mais je me trouvai si 
agréablement retenu que je ne partis qu'au bout de huit jours 
et que , pressé par le temps , je dus me diriger directement vers 
Gotha. Je fis la route avec M. le professeur iîawma/i/i de Gand j 
avec qui j'avais eu le plaisir de me retrouver successivement 
à Berlin et à Weimar. 
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Observatoire du Seeberg ; Gotha. 

Maigre le temps le plus affreux , mon premier soin en arri* 
vant à Gotha fut de me rendre à l'observatoire, situé sur le 
Seeberg , à une demilieue de la ville. Les chemins pratiqués 
sur les flnncs de la colline sont si mauvais par les temps humi- 
des , qu'ils sont presque impraticables même pour les voitures» 
Je fus assez heureux pour rencontrer à l'observatoire M. Han- 
sert , le directeur actuel , qui me montra avec beaucoup d'obli- 
geance tout ce qui pouvait m'intéresser. 

On Fait que l'observatoire du Seeberg a été construit en 1788 
parle duc Ernest, qui en confia la direction au baron 2>e ZacA (^. 
Ce célèbre astronome dont la longue carrière a été constamment 
consacrée aux sciences , a fait des observations nombreuses qui 
ont répandu beaucoup d'éclat sur l'établissement qu'il diri- 
geait ; en quittant l'observatoire , il eut pour successeur son 
digne ami le baron de Lindenau , à qui l'on doit des observa- 
tions et des tables généralement connues et estimées par les as- 
tronomes. M. Nicolaï\ qui se trouve actuellement àMannheîm, 
prit la direction de l'observatoire en 1816, et eut à son tour, 
pour successeur M. Encke^ qui ne tarda pas à être appelé a 
Berlin. M. Hansen , comme j'ai déjh eu occasion de le dire , 
avait été précédemment adjoint de M. Schumacher^ à l'obser- 
vatoire d'Altona. Cet astronome s'est fait connaître avantageu- 
sement par ses observations et par un écrit sur l'héliomètre 
Ausfiihrliche méthode mit dem fraunhofer^ schen heliometer beo- 
bachtungen anzustellen , etc. Il s'est occupé dans ces derniers 



(*) Voici comment M. le baron De Zach s'exprime dans VAnnuaîre de 
Bode pour \ 789 , en parlant des soins gue le duc prit lui-même de la construc- 
tion de son observatoire : So haben sie erst neulich selbst die beriihmiesten 
temwarten in England besucht, die werkstadie besehen , ...und selbst die 
herriichen undfUt'sUicîien instrumente Jiir ihre kûnstige stemwarie bestellt^ 
wofon kùn/tig ein mehrers melden werde, etc. Le plan de l'ancien obser- 
vatoire se trouve dans V Annuaire pour 1795. 
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temps des inégalités de Jupiter ; il a bien voulu me montrer 
différens résultats remarquable^ par leur élégance ; du reste , 
ce travail doit paraître dans les Astrànomische nachriçhten-, 
L*obervatoire du Seeberg, plus généralement connu sous le nom 
d*observatoire de Gotha , ne se distingue pas seulement par la 
succession des astronomes habiles qui Tont dirigé , mais encore 
par la simplicité de ses formes et la commodité de sa distribu- 
tion , qu'on a plus ou moins imitée avec raison dans les divers 
établissemens de même nature qui ont été construits depuis. 

Le m® volume de la Correspondance Mathématique , p. 87 , 
contient sur l'observatoire du Seeberg une notice qui m'a été . 
communiquée en même temps qu'un plan de cet édifice , par 
M. Lohrmann de Dresde. Malheureusement il s'y trouve quel- 
ques petites erreurs qu'il sera facile de redresser. L'observatoire 
avait été construit primitivement avec ses deux ailes , comme 
l'indique le plan , ou plutôt comme l'indique le plan de l'obser- 
vatoire de Gœtingue , construit sur le même modèle et repré- 
senté avec plus d'exactitude sur la même planche ; mais on 
s'aperçut au bout de quelque temps que l'aile située à l'est 
avait éprouvé un dérangement. On prit donc le parti de la dé- 
molir, dans le dessein de, la rétablir ensuite d'une manière plus 
solide ; mais ce projet n'a pas encore reçu son exécution. On 
enleva aussi la tourelle à toit mobile qui se trouvait au milieu 
de l'édifice comme à l'observatoire de Gœtingue, et qui était 
destinée aux observations^ -à l'horizon , parce qu'oh crut 
remarquer que la voûte éprouvait un aflfaissement. On voit 
encore l'escalier qui y conduisait. Les salles d'observation ne 
sont pas tout-b-fait distribuées comme dans le plan. Le mur de 
séparation indiqué a la bibliothèque , est plus rapproché d'une 
fenêtre, de la demeure du directeur ; de sorte que celui-ci en 
passant de chez lui dans l'observatoire , se trouve d'abord dans 
une chambre longue et étroite, fermée à chacune de ses extrémi- 
tés par une seule fenêtre; c'est l'emplacement actuel de la biblio- 
thèque. Il passe de là dans une seconde chambre ayant deux 
fenêtres vers le nord et deux vers le sud. De ces quatre fenêtres 
deux diagonalement opposées , ont au-dessus d'elles des demi- 
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coupes méridiennes , auxquelles devaient correspondre deux 
quarts de cercle , pour observer au sud et au nord. On voit sur 
le dessus de la façade la coupe vers le sud , représentée telle 
qu'elle est effectivement : cette seconde chambre renferme en- 
core les rayons de l'ancienne bibliothèque , ainsi que plusieurs 
lunettes et télescopes, et un héliomètre semblable à ceux de Ham- 
bourg et de Berlin : l'objectif qui a été coupé en deux parties 
égales pour répondre à sa destination, a une distance focale 
dje4i Rouces lo lignes, avec un diamètre de 34 lignes. Cette 
chambre est voisine du vestibule et de l'escalier qui occupent 
la partie centrale de l'observatoire , comme je l'ai déjà dit. 

La seconde partie de l'observatoire est construite symétrique- 
ment à la première et renferme aussi deux chambres, dont 
celle du fond est la moins grande : on y trouve divers instru- 
mens anciens , et entre autres un quart de cercle mobile , une 
aiguille d'inclinaison , des boussoles , des télescopes et les me- 
sures dont le baronZ)e Zach s'est servi pour sa base. La chambre 
attenante présente une coupe méridienne assez étroite , qui la 
partage en deux parties égales , et renferme deux instrumens de 
passage : l'un est une lunette méridienne de Ramsden , qui a 
une distance focale de 8 pieds , et comporte un grossissement 
de 8o fois. L'autre est une lunette méridienne avec cercle , qui 
sort des ateliers de Munich. Le cercle est divisé de 5 en 5 mi- 
nutes ; avec les verniers on lit de 4 en 4 secondes ; et , à l'aide 
des microscopes , on lit les secondes et même les parties de la 
seconde. Le grossissement est de i5o fois. L'oculaire porte plu- 
sieurs fils 9 et entre autres cinq au milieu , dont les distances 
estimées seloa l'équateur ne sont que de6 à 5 secondes en temps. 
L'instrument est muni de contrepoids ; la pendule est, placée à 
égale distance des deux instrumens disposés l'un derrière l'autre 
dans la direction du méridien , et se trouve vers la gauche de 
l'observateur quand il se'tourne vers le sud. 

Le dernier instrument est établi sur une voûte qui s'appuie 
sur la roche ; les fenêtres des coupes méridiennes s*ouvrent 
d'une seule pièce : on a établi dans le lointain une mire en échi- 
quier, d'après la méthode indiquée par BesseL 
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Vers le pied de la montagne du Seeberg est l'habitation de 
M. le conseiller Von Hoff ^ qni s'occupe avec succès de diffé- 
rentes parties de la physique et particulièrement d'observations 
météorologiques. Ce savant observe régulièrement le baromè- 
tre , le thermomètre et la direction des vents ; les heures qu'il 
a choisies à cet effet sont 6 heures du matin , 8 heures ; 2 heu- 
res de l'après-midi et 8 heures du soir. Son baromètre qu'il a eu 
la complaisance de me montrer , est d'une construction parti- 
culière. Le tube qui renferme la colonne barométrique est en- 
châssé dans un cylindre de fer qu'on ferme en voyage , par un 
robinet dans lequel est une petite ouverture, contre laquelle 
s'applique un bouchon à ressort , pour empêcher le tube de 
crever par la dilatation du mercure. L'échelle avec le thermo- 
mètre qui y est attaché et qui descend dans le mercure , peut 
s'abaisser par une vis jusqu'à un niveau constant. 

M. le professeur F, Kries ^'\ qui l'on doit des ouvrages élé- 
mentaires estimés , fait aussi à^s observations météorologiques ; 
mais ses nombreuses occupations ne lui permettent que d'ob- 
server une fois par jour. J'ai profité d'un instant de beau temps . 
pour m'occuper avec ce savant , de déterminer l'intensité ma- 
gnétique dans son jardin. 

On a pu voir avec quel soin la météorologie est cultivée dans 
le nord de l'Allemagne. On doit aussi beaucoup aux travaux de 
M. le professeur Brandès de Leipsig , et au savant du même 
nom qui habite à Salsuffel , et qui a présenté à la réunion des 
naturalistes à Heidelberg , les résultats de ses observations ba- 
rométriques et thermométriques , faites heure par heure 
pendant l'année 1827. M. le professeur Kâmtz de Halle , que 
j'ai eu le plaisir de rencontrer aussi plus tard à Heidelberg, m'a 
dit qu'il préparait de son côté la publication d'un journal de 
météorologie. 

Observatoire de Gœtingue. 

L'observatoire de Gœtingue , dont la construction ne date que 
de 18 ans environ , est bâti sur le plan que l'observatoire de 
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Gotha avait d^abord , du moins quant aux principales distribu* 
tlons (voyez le plan dans le I1I« vol, de la Correspondance) ; 
Fextérieur est orné avec beaucoup d'ëlégance. il est situe hors 
des murs , vers la partie méridionale de la ville. Les deux ailes 
servent de demeure aux directeurs MM. Gauss et Harding. La 
partie centrale , comme au Seeberg , présente quatre chambres, 
indépendamment du vestibule et de Tescalier qui «correspond à 
la tourelle , destinée à recevoir un instrument parallactique. 
Les plus beaux instrumens de l'observatoire se trouvent dans la 
grande salle d'observation , située du côté de la demeure de 
M. le conseiller Gauss (les deux chambres situées du côté de la 
demeure de M. le professeur Harding , renferment une assez 
belle lunette méridienne qui est en place , ainsi que des téles- 
copes et les différens instrumens avec lesquels Tastronome 
Sckrœter observait h Lilienthal). Dans la salle x>h M. Gausa ob- 
serve habituellement et dans la même direction méridienne 
sont établis deux beaux instrumens de passage, dont Tun est muni 
d*un cercle et rappelle, quant à la forme et. aux dimensions, 
l'instrument analogue que j'ai vu chez M. Schumacher» Une 
mire placée dans le lointain , aide à vérifier la position des ins- 
trumens qui se vérifient encore mutuellem\înt par la méthode 
' indiquée par M. Gauss , dont j'ai déjà fait mention en parlant 
de l'observatoire d'Altona. On trouve encore dans la même salle 
un bel héliomètre semblable à ceux de Gotha , de Hambourg 
et de Berlin. 

En me détournant de ma route pour me diriger vers Gœtin- 
gue , j'avais en vue autant de visiter l'observatoire que les deux 
célèbres astronomes qui l'habitent. Je me rendis donc à cet 
édifice aussitôt après mon arrivée. Chemin faisant , j'eus le bon- 
heur de rencontrer M. Gauss , et de le réconnaître d'après un 
portrait que j'en avais vu quelques mois auparavant. J'eus le plai- 
sir d'entendre parler cet illustre géomètre de ses travaux scien- 
tifiques et des ouvrages dont il prépare la publication. L'un de 
ceux qui ne tarderont pas à paraître , concerne la théorie ma- 
thématique des actions capillaires ; il sera intéressant pour le 
monde savant , de voir en présence ceux qu'on a surnommés 
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le Newton français et VArchimède allemand. M. Gauss a repris 
la théorie des actions capillaires par une analise et des consi- 
dérations qui lui sont particulières ; il parvient par la mai*che 
qu'il a suivie , à vérifier les résultats du géomètre français et à 
détruire les objections qui y ont été faites , en même temps 
qu'il présente beaucoup de résultats nouveaux qui agrandiront 
le champ de la science « M. Gauss possède aussi un travail iné- 
dit sur l'analise et sur les fonctions elliptiques en particulier , 
dont les belles recherches de MM* Abel et Jacobi , ne forme- 
raient que des cas particuliers. J'avais ouï dire que M. Gauss 
s'était laissé prévenir par ces deux jeunes savans dans la pu- 
blication des découvertes dont nous venons de parler ; mais il 
paraît qu*il reste encore au géomètre de Gœtingue de quoi se 
consoler de cette contrariété. Ce qui Tempéche de mettre en 
ordre et de publier les travaux importans qu'il possède , pro- 
vient surtout de la multiplicité des travaux que lui imposent la 
triangulation du Hanovre , qui se fait sous sa direction , les 
leçons qu'il donne comme professeur à l'université , ainsi que 
ses observations astronomiques et particulièrement celles qui 
concernent les petites planètes dont la théorie l'occupe depuis 
long-temps. Je dois à Tobligeance de ce grand géomètre un 
exemplaire des Dlsquisitiones générales circa superficies curvas^ 
qui ont paru Tannée dernière à Goçtingue , ainsi qu'un exem - 
plaire d'un bel ouvrage devenu très-rare aujourd'hui et publié 
h. Helmstadt, en 1799» sous le titre : Demonstratio noua tkeo- 
rematis omnem functionem algehraicam radonalem intégrant 
unius variabilis in Jaçtores reaies primi vel secundi gradus 
resolui posse. Je ne lui dois pas moins de reconnaissance pour 
la bonté avec laquelle il m*a montré les beaux instrumens dont 
il se sert , et pour la part qu'il a bien voulu prendre aux expé- 
riences que j'ai faites dans le jardin de l'observatoire , sur l'in- 
tensité magnétique. La presque identité de nos résultats m'a 
été d'autant plus agréable que nous avons observé simultané- 
ment , chacun d'une manière un peu différente. Je commence , 
comme M. le capitaine Sabine , à compter les oscillations , à 
partir du point de plus grand écart de l'aiguille 1 soit à droite 
Tome n. Il 
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soit k gauche. Mais comme Taignille ralentit son mouvement 
vers ces points , et paraît un instant stationnaire , M, Gauss 
me faisait observer qu'on obtiendrait peut-être plus de précision 
en comptant les oscillations , h partir de Tinstant ou Taiguille 
a sa plus grande vitesse , et se trouve au milieu de Tare qu'elle 
dëcrit , ce qui d'ailleurs est un point qui ne varie pas avec 
l'amplitude des oscillations et qu'on peut reconnaître facilement 
sur le limbe au-dessus duquel se meut Taiguille. L'instant que 
m'indiquait M. Gauss est en effet mieux détermine , et le seul 
motif qui me fait préférer i'autre, est qu'on peut se tenir pendant 
l'observation à une plus grande distance de l'instrument , et 
éviter ainsi des erreurs d'une autre espèce qui naîtraient de la 
présence de quelques parcelles de fer qu'on pourrait avoir sur 
soi , malgré toutes les précautions qu'on aurait prises pour les 
éloigner. Les chronomètres mêmes qu'on emploie dans ces sor- 
tes d'observations , renferment toujours quelqu'acier. 

M. le professeur Harding , que je m'empressai également de 
visiter , eut la bonté de me montrer la collection des 'instru- 
mens qui avaient appartenu à l'observatoire de Lilienthal. Le 
hasard voulut que le jour de ma visite coïncidât avec l'anni- 
versaire de la découverte de Junon , que l'on doit à ce respec- 
table et habile astronome. On sait que la science lui est encore 
redevable d'un bel atlas céleste ; M. Harding a été aussi l'un 
des premiers à répondre à l'appel que l'académie de Berlin a 
fait aux astronomes de concourir à présenter une revue des dif- 
férentes parties du zodiaque. 

Pendant le court séjour que j'ai fait à Gœtingue , je me féli- 
cite d'avoir aussi fait la connaissance du célèbre professeur 
Heeren et du grand naturaliste Blumenbach , qui , malgré son 
âge avancé , continue à s'occuper de ses études favorites ; sa 
belle collection de crânes des différentes races d*hommes et des 
diverses espèces d'animaux , est un des objets les plus curieux 
que renferme Gœtingue , où l'on trouve d'ailleurs des collec- 
tions scientifiques du plus haut intérêt. 
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Résumé des observations météorologUjues faites h Maastricht 
pendant Vannée 1829 , par M. Grahay , professeur de phy- 
sique \ l'Athénée royai de Maestricht. 



Les températures sont exprimées en degrés de Téchelle centi- 
grade ; les hauteurs du baromètre , réduites à la température de 
la glace fondante , et corrigées de Tefiet de la capillarité , sont 
énoncées en lignes des Pays-Bas (millimètres). La cuvette du 
baromètre est placée à 52™, 5i au-dessus du ûiveau de la mer. 

Enfin les hauteurs des eaux de la Meuse sont observées à l'en- 
trée de la grande écluse du bassin à Maestricht, et rapportées à 
la moyenne hauteur du niveau dans ce bassin , laquelle est 
fixée à 4i 9 9^ aunes. (mètres) au-dessus du zéro de Téchelle 
d'Amsterdam (peil-schaal). 
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midi. 


soir. 


soir. 


Janvier . . • . 


— 4%07 


— 2», 29 


— 2^,28 


— 4«,o5 


Février . . . 




— 0, 28 


H- I, 76 


-4^ 2, 21 


-f- 0, 09 


Mars. . • . 




-f- 4» 32 


-*- 7' '9 


-4- 8, 22 


-^ 4>o4 


Avril. • . 






-4-10, 17 


-f-12, 38 


-f-i3, o4 


"*" 9» 27 


Mai • . . 






-»-i5, 29 


-f-17, 89 


-4-19, 37 


-«-i4, 34 


Juin . • . 






-f.18, 42 


-*-20j 59 


-i-2i, 60 


-4- 16, 33 


Juillet . , 






-♦-20, 25 


•+-2I, 92 

-f-20, 25 


-4-22, 23 


-4-18, 18 


Août. • . 






-*-ï7'95 


4-20, 61 


-4- 16, 5o 


Septembre . 






H-iS, 73 


4-17, 56 


-4-18, 3l 


-4-14,85 


Octobre. . 






-4- 9, 62 


-4- II, 63 


.4-11, 83 


-*- 9» 27 
-4- 4, i3 


Novembre , 






-*- 3, 40 


+ 5,66 


+ 5, 70 


Décembre . 


» - • 


- 5,34 


— 3,91 


— 2,93 


4, 90 


Moyennes . • • 


-^ 8, 79 


-4-10, 97 


-4-1 1, 5o 
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Sur la conuergence des séries et des produits continus , par 
M* Yak Rees , professeur de Mathématiques à TUniversitë 
de Liège. 

(i) Soit F(a:) une fonction inconnue de x, mais dont on 
connaît les valeurs pour toutes les valeurs entières et positi- 
ves de a:. Il est évident que ces données ne suffisent pas pour 
déterminer la forme de la fonction. Pour s'en assurer, on n'a 
:[u'à chercher la courbe dont l'équation serait y = F{x). Les 
seules ordonnées connues étant celles dont les abscisses sont 
les nombres entiers successifs , toute courbe passant par leurs 
extrémités satisfera a la question. 

Par conséquent , si on considère la somme F{x) d'une série , 
dont le terme général est donné, comme une fonction conti- 
nue du nombre de termes a: , le problème de la sommation des 
séries devient indéterminé. En effet , le terme général ne fait 
connaître que les valeurs particulières de F(:r) pour des va- 
leurs entières de a: , et n'apprend rien sur les valeurs inter- 
médiaires. 

La même considération s'applique encore au cas^ oh. F{x) 
désigne le produit d'un nombre indéfini de facteurs , dont on 
connaît la loi de succession. 

(2) A cause de cette indétermination, il est permis d'éta- 
blir dans ces cas une hypothèse sur les changemens de ¥{x) 
et même de sa dérivée F'(j:) dans, les intervalles entre les va- 
leurs entières de x* 

Ainsi , lorsque F{xi st constamment ou croissante ou dé- 
croissante pour des valeurs entières et croissantes de a:, on 
pourra la supposer encore telle dans les intervalles. 

En outre, si la diflférence F( jc -*- 1 ) — F(x) de deux valeurs 
successives de la fonction augmente ou diminue constamment 
avec X , on pourra attribuer la même propriété à sa dérivée 
F'(x). 
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G)mme ces hypothèses n'ont d'aillenrs aucune influence sur 
les yaleurs que F{x) reçoit lorsque x est entier^ les résultats 
qu'on peut en déduire par rapport à la convergence des séries 
et des produits continus , seront entièrement rigoureux. 

I. Produits continus. 

(3) Soit 

«o , w, , M« .... M*-i , Ux f etc. , 

une suite de facteurs qui se succèdent d'après une certaine 
loi. Désignons par F(a:) le produit des x premiers facteurs , en- 
sorte que 

F(x) fi= Uo U^ 1^3 •••• Ux-^x* 

Nous supposerons que le facteur général Ux ne contient au- 
cune fonction périodique de x, telle que sin. mx^ cos. ntx , 
(— i)* (*). Dans ce cas , les différences successives de ¥{x) fini- 
ront nécessairement par croître ou par décroître constamment. 
Car puisque 



et 



F(*-i-a)=F(*). M^M 



X-4-.I 



Y{X + 2) _ F(«- + l) «:r+i — » 



•MB^ 



F(a7-*-i)— F(^) ux—i 

Or , en égalant le second membre à l'unité, l'équation ainsi 
obtenue , et qui se réduit à 

W«+i Ux — lUx -1-1=0, 



(*) On sait que ( — i )* == cos. Tx + 1/^— i «in. tx. On peut éviter Im- 
oonvenient qai rësulte de la présence de cette qaantitë dans u^^, en réa- 
nissant chaque couple de facteurs consëcntifs en un seul. 
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Qiepqut. donner pour x qu*un nombre détermine de valeurs 
réelles et finies* Donc , en désignant par A une limite supérieure 

A • j ♦* ^ *• 1 F(ar + 2) — F(a:-*-0 
des racines de cette équation , le rapport — ^ ^^ 

des difiérences successives de F(a:) restera , à partir de or = A , 
constamment supérieur ou inférieur à l'unité. 

(4) Nous venons de voir '(2) c|]a'on peut dès-lors considérer 
la fonction dérivée F^(^), comme étant constamment crois- 
sante ou décroissante^ 

Or, d'après un théorèm^ de M. Ampère,^ reproduit par 

F(x-Hi)— F(a:) 

M. Cauchy (*), le rapport aux différences finies -— r-r-; 

(a:-f-i)— [x) 

qui se réduit à F(a:-l-ï)— F(ar) , est compris entre la plus grande 
et la plus petite valeur <jue F'(ar) reçoit dans l'intervalle de 
or à ar-h I. 

Donc , si ¥'(x) est constamment décroissante , on a' 

F'{x) > F{a:H-i)~ F{x) 

F'(^-f-i) < F(ar^-i) — F{x) 

■ 

tandis que , si F' (a:) est croissante , ces inégalités devront être 
prises en sens contraire» Mais , les résultats étant semblables 
dans les deux cas , nous nous bonnerons aux formules ci-des- 
sus. Si on observe que F(j?-i- i) = F{x) — Ux , on trouve 

F' {a:) >F(*).(«,-i) 

F'(« + i)<F(« H- 1) C I -- i ) 

dont on déduit , en intégrant depuis la limite A 

/F(*) — /F{A)> f{ux—\)dx {a) 

A 

/F(ar.f.i) — /F(A-f^i) < f(\ î- ^ rf* {h) 

^\ V Uxy 



^f—ffi^mmmmit 



(^) Cawîhjy Leçons sur le calcul infinitésimal^ p. 27. 
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Mais on a (CoMchy^ Calcul infiniu , p. 91) , en désignant par 
k un nombre compris entre les limites de Tint^grale 

Donc l'inëgali^é (b) devient 

/F(*-*-0 — /F(AH- i) <l^f(ux—i)dx (c) 

(5) Les quantités /F(x), /F(x-4-i), Uk sont évidemment fi- 
nies. Par conséquent , si on fait jt =s qo , il résulte des formu- 
les (a) et (c) que /F(oo } , ou le logarithme du produit prolongé 
à l'infini , sera infini positif, fini , ou infini négatif en même 

temps que J («* — i) dx. D'ailleurs , la limite inférieure A , 

n'influe pas sur l'espèce de valeur de cette intégrale définie , et 
on peut lui substituer tout autre nombre fini (plus grand toute- 
fois que ceux qui rendraient ei. infinie )• Donc : 
Théorème L Le produit continu 

F(a:) sr Uo ui u% ••.. Ux-i 9 

dont le terme général u, ne contient aucune fonction périodique 
de x^ converge , pour des valeurs infiniment croissantes dex , 
vers une limite infinie , finie ou zéro , suivant que V intégrale 
y*(u« — i)dx y prise depuis une valeur finie de xjusqu^à x = oo , 
est infinie positive , finie , ou infinie négative • 

(6) Dans un grand nombre de cas , on peut éviter l'intégra- 
tion de la formule (Ux — \)dx^ en se servant du lemme suivant : 

Soïifi(x) une fonction continue de a: , et dont les valeurs , 
depuis X = A jusqu'à x = ao , sont finies ('*')• L'intégrale 



00 



f{x)dx 



A ^ 



i 



(*) JVntends par ytAzxit finie , toute râleur différente de zëro et de Pinfini. 



MATHÉMATIQUE ET PHYSIQUE. l8g 

aura une valeur finie si n > i , et sera infinie si n =ss i ou < i , 
savoir infinie positive ou négative , suivant <{XX!tf{x) est positive 
ou négative entre les limites de Fintégrale. 

En effet on a, en désignant par k un nombre compris entre 
ces limites, 



donc 



A ^" '^\ ^A X» 

^^ f(x) dx S[k) r X ^ \ ' ^ 
I s= f — j w n > 



/mi(f) 



CD 

sin =s i 



oo'-" — Ai-« 



I— n 

ce qui déinontre la proposition. Si nous l'appliquons à l'inté- 
grale comprise dans le théorème I*% et dont la limite infé- 
rieure peut être aussi grande qu'on veut , il en résulte : 
Théorème II. Lorsque le terme gênerai Ux du produit continu 

F(.r) = z^o ui Ut ..., 2/x— I 

f(x) 
est tel qu'on ait Wx— i — i :i= — 9 f(x) étant une /onction con- 

tinue dé X y et qui reste finie pour x = âo , le produit converge 
vers une limite finie sin^ 1* Au contraire^ « n= i oa < i , 
cette limite sera infinie au zéro suis^ant que f(x) est positive ou 

négatii^e pour x = 00 • 

a 
On peut prendre pour exemple le cas oii Ux = i -1 , a 

étant constante. Nous verrons bientôt une autre application 
plus générale du théorème. 

IL Séries infinies. 
(7) Soit 

F(«) sar Mo -4- W« ■+• W» .... -♦- Mj-i 
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la somme des x premiers termes d'une s^rie infinie. Pour que 
la sërie soit convergente, il faut en premier lieu que le terme 
général u» décroisse indéfiniment pour des valejirs croissantes 
de «• Ordinairement il est facile de reconnaîU*e si cette circon- 
stance a lieu. Mais il n'en est plus ainsi lorsque Ux se com- 
pose d'un nombre de facteurs de plus en plus grand , comme 
dans la série 

a& a(a-i-i)/3(/3^i) «(«-4-i)(«-i-2)i3(/3H-i)(/3H-a) 
1^. 1 f -f.-^ 1 h etc. 

i.y i.2.y(y-«- i ) i.a.3* y(y -f- i)(r"*- 5; 

traitée par M. Gauss {Comment, Gottîng. récent. , vol. II). Les 
théorèmes que nous venons de trouver pour les produits con- 
tinus, peuvent servir alors h. simplifier cette recherche. Car, 
puisque 









«, 


M, 




U' 


Ux 


sss 


Um 


Mo 


«, 


••••• 


UJ7— t 



On peut considérer Ux comme un produit continu , et profiter 

des théorèmes I et II , en y changeant F(x) en Ux , et Ux en 
w 

Wx-i 

(8) Supposons donc qu'on ait 

Ux ar" -♦- Ax^-^ •+. Ba:»-*... h- M 



Ux^i a^ -4- ax^—'^ -»- bx^"^ ... -4- m 

et par conséquent 

Ux (A— a) ««-ï H- (B— 3) a:"-» -♦-...•i- M — m 



Ujc—i x^ -4- oar»-! -f- ix»»— «...H- m 

Si on compare cette expression avec la formule *^^ du 

théorème II , on voit qu'en faisant n rr= i , f(x) sera une fonc- 
tion continue de a:, qui se réduit à A— a pour j:=^ . Seule- 
ment, lorsque A — aaso, on devra faire ii«si2, ou en général 



A 
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n > I. D*oil l'on conclut que le terme gi^néral i^x converge vers 
Finfini, si A — «> o; qu'il a une limite finie, si A — o^aso, et 
qu'enfin il décroît indéfiniment si A — a < o« 
Pour la série indiquée ci- dessus , on a 

Ux ((t-\'X — I ) {(i-^'X — I ) ar'-H («H-jS— 2) j:-+- {<xr^i) ( /3-*« i ) 
Ux—i X (r-*- a: — i) x"" -\- (r— i) X 

donc A=«-t-i3 — ajasry— !• Les termes ne décroîtront in- 
définiment que lorsque a-t-jS — y — i <^« 

(9) Puisque F(oC-f-i) — F(j:) = M* , le décroissement indé- 
fini des termes de la série , que je suppose tous positifs , s'étend 
aux différences successives de F(j:). On peut donc , dès que 
cette condition est vérifiée, considérer aussi la dérivée V*{x) 
comme décroissante (sj. On a ainsi 

a 

F(ic) >F(ar-»-i) — F(x) 

F'(x-t- 1 ) < F(« -M ) — F(a?). 

Soit A la valeur jp ., à partir de laquelle les termes décrois- 
sent constamment; si on intègre les formules précédentes de- 
puis a: = A , après avoir substitué aux seconds membres leur 
valeur i^ x , on a 

¥(x) — F(A) > / wx dx (d) 

F(a?+l) — F(AH-l)</Marfi^ (C) 

A 

Maintenant si on fait « =r op , et que par rapport à la limite 
inférieure A de Kntégralè , on observe ce qui a été remarqué (5), 
il est évident que : 

ThécMPème III. La série infinie 

M« -f- M, -4- Kj -I- .«.• -4- Kx -♦- etc. , 
dont tous les termes sont positifs , est convergente ou divergente^ 
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suwant que riniégrale fux Ax^ prise depuis une limite finie jus* 
qMJÙh xassQo , a une valeur finie ou infinie* 

M. Cauchy a donne dans ses Exercices de mathématiques , 
tom. II 9 p. 23 1 , un théorème semblable , mais d'après lequel 
Fintëgrale doit être prise entre deux limites infinies. 

Faisons par exemple m, = n. On trouve que la série 

x{lx) 

est convergente si /t ^ i , divergente dans les autres cas. 

(10) Le lemme du § 6 , fournit encore la transformation sui- 
vante du théorème : 

Théorème IV. Soit Ux = — - le terme général d'une série in- 

finie , f(x) étant une /onction continue de x, qui reste finie pour 
X a=s oD • La série sera com^érgente si n ^ i^ et dii^ergente si 
n =3 I o{^ n < I . 

(11) L'emploi des théorèmes III et lY, semble borné aux cas 
oii le terme général est donné en fonction explicite de x, ce 
qui les rendrait insuffisans pour la série du § ^ ^ et à plus forte 
raison pour le cas plus général , que nous avons discuté au 
^ 8 , relativement à la convergence de Ux* Nous allons montrer 
que ce cas est encore compris dans nos théorèmes. 

Rappelons d'abord les formules (a) et [h) du § 4 9 qui devien- 
nent applicables au terme général d'une série infinie en chan- 

géant F(*) en Ux et Ux en (7). Elles se réduisent ainsi à 

Ux 



X ^ Ujr ^ 



(il) Soit maintenant 



Ux oe^ ^ Ajc'»-» -*- Bx»-»..,.-+. M 



"x-i x» -4- ax»»-« -I- Ax*»—»....-!- 



m 
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et supposons A --a négative, afin que w, décroisse indéfini- 
ment (8). On s*assure facilement que 



^ i=_JÎIlA ?^J 



X'— I *^ 



n étant = 2 ou > a , et ^{x) , t^*) étant des fonctions de * , qui 
restent finies pour x=zco.Sioa substitue ces expressions dans 
(/) et {g), on a 

lu^-lu^ <ia-K)l^ ^/^'"'^ 

( ï 3) Il résulte du lemme (^), qu'en prenant les intégrales des 
seconds membres jusqu'à « = oo , leur valeur est finie. Donc si 
nous désignons par X , X, ces intégrales , prises jusqu'à la limite 
variable s s= jr, , les fonctions X, X, seront finies pour jp = oo , 
et il en sera de même de e^ , e^i , e désignant la base des 
logarithmes népériens. Mais les formules précédentes donnent, 
en passant des logarithmes aux nombres : 

. /^ A \a-A , 

«4-1 A+iV. X y 

par conséquent Ux est nécessairement de la forme k'ij'i^) 

restant finie pour a? = oo . Donc , en vertu du théorème IV, 
nous parvenons au résultat suivant : 
Théorème V. Soit 

Ux x^ -•- Aa:*"-» -H B:r^— * '4-...4-M 



Tome VI. X i3 
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t expression générale du rapport de deux termes , ^successifs 
Hune série infinie» La série, sera convergente si a-r-, A. > \^et 
divergente si a — A ss i om < i • 

Ce thëorème , ainsi que celui du § 8, sont dus à M. Gauss , 
qui les a déduits de considérations différentes. 

\ i4) Jusqu'ici nous avons supposé tous. les termes de la série 
povitifs. S*ils alternent de signe , ensorte que la série soit 

Mo — w, ■+• wi — Mj -♦- M4 — etc., 

■ 

le décroissement indéfini des termes suffit seul pour entraîner 
la convergence de la série. Ce théorème est connu; cependant 
la démonstration qu'on en donne généralement , est loin d'être 
rigoureuse. En effet , puisque la série peut être écrite des deux 
manières suivantes , 

Wo — (m, — «a ) — («3 — "4) — etc. 

Mo ",-+-( «a M3) -•- (M^ MS)"»- etc., 

et que les différences u^ — u^, u^ — m, , etc. , sont toutes posi* 
tive^, on conclut que la somme de la série est h la fois moin- 
dre que Uq ef plus grande que Uo — m, , et par conséquent 
finie. Mais cette conclusion suppose que les différences 
(tt,— w,) •+• («3— W4) H- etc., {u^—u^ -^ (u^^us) 4- etc. , for- 
ment elles-mêmes des séries convergentes , ce qui est justement 
le théorème à démontrer. 

(i5) Une démonstration plus exacte se déduit du théorème III; 
car en réunissant chaque couple de termes successifs en un 
seul , ce qui les rend tous positifs , le terme général sera 
Uix — Majr4-i9 et la convergence de la série dépendra de la va- 
leur de l'intégrale définie 

00 

/(u — M . ) dx. 

Mais si on fait sur -t- i = ax', on trouye 

/u . dx =s.y , u , dx' 
^ «H-i ^j^i SX' 
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le changement de la variable n'influant pas sur. la limite supé- 
rieure , pvdsqa^u^ r=i o. Or, on peiit remplacer au second 
membre x^ par x , donc 






\ 



quantité toujours finie, ce qui prouve la convergence de la série. 
J'observe en finissant que les formules {a) et{b) du § 5, ainsi 
que ïes formules (d) et (e) du § 9 , fournissent une méthode 
générale pour déterminer deux limites entre lesquelles se trouve 
la valeur d'un produit continu ou d'une série ^ soit qu^onles 
suppose prolongés h l'infini, soit qu'on les arrête à un tecme 
quelconque. 

Li^e, le 6 janvier 483o. 



Note sur une question de calcul d'intérêt compose'^ par 

M. R. LOBATTO. 

Quelqu'un recevant d'un capital une rente de a pour un; 
replace annuellemexit cette rente à £ pour un; on trouvera 
qu'au bout d'un temps t, il aura accumulé une somme égale à 

-r [(i -*-/)'— i]. Pour savoir maintenant quel est l'intérêt y 

pour un „ auquel il aura f^it valoir le capital dont il s'agit , on 
n'aura qu'à résoudre l'équation 

d'où loQ déduira immédiatement pour la valeur de l'intérêt 

* a 

faisant pour simplifier ( -h i ss ^. 
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On voit d'abord que .l'intérêt se réduira à zéro , après ub 

i 
temps r, tel que qt — i sas— , Dans le cas particulier de a s 2/; 

a 

cela arrivera lorsque le capital aura été augmenté de sa moitié. 
Avant cette époque l'intérêt sera négatif, puisque les rentes 
accumulées n'atteindront pas encore le capital. En supposant 
dans le même cas , que le capital soit doublé par Tnccumula- 
tion des rentes, l'équation (i) se réduira as [(1-4- «)'— i]s=2« 
Donc (i -^ty = 2 etysszL Ainsi le capital aura fructifié an 
même taux i , que celui auquel on accumule les rentes a« 

Passé ce terme 9 Fintérêt y croîtra avec le montant de l'ac- 
cumulation, mais ce qui pourrait paraître assez singulier au 
premier abord , c'est que l'intérêt y n'augmentera pas indé- 
finiment, mais atteindra au cgntraire son maximum au bout 
d'un certain temps t, dépendant des quantités a et L En effet, 
en prenant a s= 10 p. <»/o , /= 5 p. ^/o , on trouvera facilement 
pour r=± 3o, ^=r 6,5 1 57 p. •/• , et pour f =: 3 1 , ^ = 6,5 1 54 p. ®/o 9 
donc le maximum d'intérêt tombera nécessairement entre 3o 
et 3i ans. Après cette époque ^ l'intérêt diminuera insensible- 
ment , sans cependant jamais pouvoir redevenir zéro , ni même 
s'abaisser au-dessous du taux /, ainsi qi^e l'on pourra s'en con- 
vaincre par le calcul. 

L'idée de ce maximum appartient à M. Duuillard , qui l'a 
plus amplement développée dans son intéressant ouvrage in- 
titulé Recherches sur les rentes , les emprunts , etc. , pag. 20 , 
où l'on trouvera en même temps deux différentes méthodes de 
solution pour la détermination du temps ^, correspondant au 
maximum de la quantité^. 

Nous nous proposons d'indiquer ici une autre méthode pour 
la solution de cette question , qui nous a paru plus simple et 

plus directe qu'une de celles données par cet habile géomètre. 

a 
L'équation (i) , après avoir posé i -K* = y et - = m , peut 

être mise sous la forme suivante , qui la rendra plus propre à 
la différentiation : , 

Log.m-4-log. (9^— i)«:^log. (i -H^); 
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en la diffërentiant par rapport aux variables t et^, et obser- 

vant qae la condition du maximum donne —ssio^ on obtien- 

at 

dra de suite 

g* log. a I 

— --=: log. (1 ^ ^) = log. m (g*— I) ; 

partant 



if 9'—^ =/?t. (^'— l). 



Il s'agira donc de calculer la valeur de £, dans Féquation 

précédente. Pour cela , faisons d'abord pour abréger ^' = s, 

log* z 
d'où résulte t = = , on aura simplement l'équation 

zV^-*/=w(z— i). 
»La difficulté se réduit ainsi à en déduire la valeur de z. 



Soit encore l'exposant— t— = u, ce que donnera z ^ 



z 1 M— I 

z -^ I = . Et en faisant les substitutions nécessaires dans 

(u \» I 
) as m. , ou bieiï 
u — t^ w— I 

u'^=sm(u — i)"-'. (a) 

Pour résoudre celle-ci , supposons qu'on ait trouvé une quan- 
tité U très- approchée de la vraie valeur a, telle que la dififé- 
rence a'— U = Aa soit assez petite pour pouvoir en négliger le 
carré ; soit Am l'accroissement également petit que subit la quan- 
tité /it, pour que U puisse également satisfaire à l'équation (2). 
Si l'on différentie maintenant cette équation par rapport aux 
variables u et m^ les erreurs Au et Am , pourront être consi- 
dérées comme des différentielles , et l'on trouvera par cette 
opération : 
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^ log. u = log. m -¥- (u — I ) log. ( u — I ) (3) 

AW { I H- log. tt) == A log. W •+• Al* [ I ■♦- log. (u — I )] 



donc Am =: ~ — X A log. m> 



lo6.(_JL.) 



Au moyen de cette formule , et d'une valeur approchée de 

u , on calculera facilement Terreur Au , puisque A log. m se 

déduit immédiatement de Fëquation (3) , ainsi qu'on va le voir 

par une application à l'exemple énoncé ci-dessus, oîi Ton a 
a 

i ^ * 

On conclut d'abord que u doit être ^ i et < 2. 

Prenant successivement i^= i,5; u tsz i^Z\ u = i^a, on 

trouvera sans peine par le calcul des logarithmes , appliqué à 

l'équation (3) , • ^ 

Pour w = 1,5; log. /» =s o, 4^470 

If ss= 1,3; log. m = o, 3o4g9 

u s= 1,2; log. m :£=: o, 2348l. 

Ot, puisque log. m a la valeur de log. 2 = 0, 3oio3, il est 
évident que la vraie valeur de u , tombera nécessairement entre 
lès limites i , 3 et i , 2 , et qu'elle sera plus proche de la pre- 
mière que de la seconde de ces limites. 

Supposant pour un premier calcul d'approximation z* = i, 3, 
ce qui donne A log. /n == o, oo3g6 , il viendra 

o,oo3g6 o,oo3g6 

ff 

et , comme ùu est négative dans le cas actuel^ on aura pour 
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une première approximation 

log. r-j!L^ 

,0 . \u—iy log.w— loff. (u— i) 

«=1,29378; r= — j— — -_S__— S_i : 

log. ijf log. q 

log. M =0, II19104 

log. u — 1=9, 4^0^^^ 

log. M- log. («_l) = 0,6438882. _^ 

log.çr^ log. ,,o5 = O, 02 1 1 893; /=.5lï?^= 30,39 

2ii8g3 

à peu près, ce qui approche dé]k beaucoup de la vraie valeur 
de / = 3o^38, tandis que M. Duuillard n'a obtenu pour une 
première, approximation que t «= 3o,2i , et encore par un cal- 
cul très-prolixe, basé sur la théorie des suites infinies, ainsi 
qu'on peut le voir à l'endroit cité de. son ouvrage , ou bien au 
I*'. vol. de la Correspondance^ màthémn ^ pag. 5l, dans un 
article de M. le professeur Garnîer. 



Détermination élémentaire des formules des piles de boulets , 
par M. Roche , professeur à l'École Royale d'Artillerie de la 
Marine , à Toulon. 

Les piles de boulets en usage dans l'artillerie, sont de trois 
espèces , savoir : la pile triangulaire , qui a la forme d'un té- 
traèdre : la pile quadrangulaire , qui a la forme d'une pyramide 
quadrangulaire dont la base est un quarré , et la pile ob longue 
ou rectangulaire à base rectangle , et qui a la forme d'un prisme 
tronqué. Toutes ces piles ont un élément commun , qui eçt la 
face triangulaire. 11 convient donc de déterminer d'abord le 
nombre des boàlets arrangés 4^ manière à présenter la forme 
d'un triangle équilatéral. 
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Face triangulaire. 

Deux faces triangulaires réunies , formeront une face en lo- 
zange si elles ont une arête commune; les deux faces com- 
prendront ainsi un nombre de boulets exprime's par /i' -h n, 
n étant le nombre des boulets de l'arête ou côté , parce que 
celui du lozange est n'; en désignant cette face par F, on aura 

j ïn n" -h n 

donc r a= ., ou, en facteurs 

a 

a 

Pile triangulaire. 

Si sur une face d'une pile quadrangulaire , on applique la 
face semblable d'une pyramide triangulaire de même côté, on 
aura une pile prismatique dont les arêtes parallèles compren- 
dront (/t+ I ) boulets; désignant par T la pile triangulaire , par 
Q la pile quadrangulaire , on aura T -t-Q=:(/z+ i)F; mais 
deux piles triangulaires à face commune réunies , comprennent 
autant de boulets que la pile quarrée de même côté, vu que 
les deux triangles à côté commun de la double base de cette 
pile, contiennent autant de boulets que la base de la pile 
quarrée ; on a donc Q = 2T— F et conséquemment 3T— F=3=s 
(71 -f. I ) F ou 3T=(nH-a) F, donc 

Pile quadrangulaire • 

(2/1 -+-4) 

Si du double de la pile triangulaire F, nous retran- 

3 

chons une face F, nous aurons pour Texpression de la pile qua- 
drangulaire 

q=f(-— ;«=»(-— x-T-> 
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Pile rectangulaire. 



Désignons par R cette pile et formons sur une des faces 
extrêmes une pile triangulaire qui aura une face commune , et 
formera avec la première une pile prismatique dont l'arête 
parallèle sera le grand coté m du rectangle , n désignant !« 
petit, on aura ainsi B. égal à la pile prismatique qui vaudra 

mF moins la pile triangulaire F diminuée de la face 

commune F , qui vaudra alors F , ce qui donne par 

3 

conséquent : 

■ ''-^["-CT^)]=<^)["-(=r)]. 

Cette pile par une décomposition différente , est donnée dans les 

1 #. ^ ^ ( 3w — «-h I ) . - 

auteurs sous la forme R=:F — -. — ■ , et on prescrit de 

la calculer en multipliant la face par le tiers de la somme des 
trois arêtes parallèles , mais la forme ci-dessus est bieh plus 
commode pour le calcul; la réduction donne pour le multipli- 
cateur de F un entier , lorsque F n'est pas divisible par 3 ou 

un entier plus ou moins -- , dans le cas contraire, ce qui re- 

vient à ajouter ou retrancher d'un produit simple le tiers de 
F , pour avoir le nombre de boulets. 

Obseruation. 

Les relations des trois piles avec la face , sont données par 
les trois équations : 

TH-Q=(n-4.i)F, 2T— Q=F, R-4-T=(f7m- 1 )F. 
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Solution de la question proposée dans la IV^ lisfraison du 
tome V delà Correspondance , par M, Roche , professeur de 
mathématiques, de physique et<iç chimie à l'École d'Artillerie 
de la Marine , à Toulon. 

La pile hexagone est possible en ce sens , que l'on peut ar- 
ranger des boulets de manière à présenter la figure d'un hexa- 
gone dont le côté contiendra un certain nombre de boulets , 
et que. l'on peut placer les unes sur les autres des assises hexa- 
gonales de boulets dont le côté comprendra successivement un 
boulet de moins jusqu'au boulet du sommet. Mais cette pile ne 
sera pas stable par la raison que chaque boulet des assises 
successives ne reposera que sur un seul boulet inférieur, au 
lieu de reposer dans les creux formés par les boulets , comme 
cela -a lieu dans les piles triakigulàires quarrées et oblongues , 
les seules piles stables possibles. 

La pile hexagone n'est donc possible qu'en supposant tous 
les boulets collés ou fixés les uns aux autres ; mais dans ce cas , 
celte pile ne suivra plus l'analogie des piles triangulaires et 
quarrées, qui représentent, comme Ton sait, la somme des nom- 
bres triangulaires et quarrés; la pile hexagone ne sera pas la 
'somme deis nombres hexagones , dont le terme géfaéral est la 
somme des termes d'une progression arithmétique , dont le 
pi^emiër terme est i et la raison '4) ^^ dont la somme des n 

premiers termes , serait ; mais son terme 

général sera la somme des termes d'une progression arithmé- 
tique , dont le premier terme est o et la raison 6 (et dont consé- 
quemment le /i* terme est 6« — 6 , et la somme sera 3 (/i — i) /i, 
augmentée de l'unité, c'est-à-dire, 3»' — 3/i-t- 1. La somme des 
termes de cette pile sera donc 3Sa — 3S, -h w , S, désignant 
la somme des nombres naturels et S, celle de leurs quarrés , ou 
bien si l'on représente par Q la somme des boulets de la pile 
quarrée , par F celle de la face triangulaire , on aura en dési- 
gnant par H la pile hexagone 

H = 3Q— 3F-4-W. 
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„ . ^ (/1-+- 1) ^ n{yi-f- 1 ) (an-H i) 

Mais on sait que F = n , et Q = n ■ ■-: -, 

a a 3 

substituant ces valeurs et faisaut la réduction, on aura 

d'oh résulté ce théorème remarquable : la iomme des boulets^ 
d'une pile keitagane 'est égale au cube du nombre du côté de la 
base* 

Si'foa voulait' former sur une base hexagone une pile de 
boulets solide et stable , il faudrait sur trois ^ôtés de cet hexa- 
gone qui ne seraient ni adjacents , ni opposés , placer des plans 
indinés e» dehors de la' base, et faisant' avec l'horizon un an- 
gle dont la tangientè serait ^égak à af^a ou )/8, c'est-à-dire, 
un aâgleégal à 1 mclinaison déî/'faces adjacentes d'un tétraè-' 
dre; on pourrait prendre trois tranches' formant des triangles 
équilatéraux , ayant leurs côtés égaux h celui de l'hexagone; 
on formerait alors sur cet hexagone une pile qui ne serait 
autre chose que la pile triangulaire , dont la base aurait pour 
côté 3/1 — a {n étant celui de l'hexagone] , dont on aurait re- 
tranché trois piles triangulaires du'côtén^^^i. La somme de 

la pile totale serait n — , celles des trois piles 

a 

n(n^ — I ) 

détachées , et conséquemment la pile tronquée ou 

a 

hexagonale que je désigne par K, aurait pour somme 

8/i'— gn-f-3 

K. ^ 4 



cette pile à compter de l'assise qui est au-dessus des trois piles 
triangulaires retranchées, forme une pile triangulaire dont 
le côté est an -^ 1 , c'est-à-dire égal à la diagonale derhexagone. 
Note du Rédacteur. *^ Quoique nous ayons fait connaître 
dans la V« livraison du tome Y de la Correspondance , les 
réponses qui nous sont parvenues sur le problème relatif à 
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Tarrangement des boulets , nous n^avons pas cru faire double 
emploi en présentant li nos lecteurs la notice pre'cëdente, qui , 
par les retards qu'elle a éprouvés , ne nous a été remise que 
depuis peu, et qui est due à un géomètre déjà connu dans 
les sciences. Nous avons reçu aussi de M. Camille Pagliani , 
cadet au corps royal, des pionniers, à Modëne, une autre 
réponse qui est très-simple, et qui aurait été insérée égale- 
ment dans ce recueil , si elle ne rentrait dans celles que nous 
avons déjà fait connaître. La part que les géomètres étrangers 
veulent bien prendre à la solution des problèmes proposés 
dans la Correspondance , nous fait un devoir de retarder dé- 
sormais Finsertion des réponses > jusqu'à ce qu'ils aient eu le 
temps nécessaire pour nous faire parvenir les leurs. Nous 
adoptons cette mesure avec d'autant plus de plaisir, que M. le 
comte Coronini, capitaine- <^mimandant du corps royal des 
pionniers , à Modène > nous a fait espérer encore de nouvelles- 
solutions de problèmes. 



Étant donnes les points oà trois sphères de rayons donnés toU' 
chent un plan , trouuer le centre et le rayon de la sphère 
tangente aux trois premières et au plan ; problème proposé 
par M. Noël , tome V, pag. 36o , et résolu par M. Weilee , 
professeur à l'Académie militaire de Bréda. 

Solution. — Parmi les huit plans tangens à trois sphères 
données , je ne considère d'abord que l'un des deux qui les tou- 
chent à la fois du même côté. Pour simplifier les équations , 
je prends ce plan pour un des plans coordonnés, par exem- 
ple , pour celui des xy , je fais passer l'axe des z par le centre 
de la première sphère , et le plan xz par celui de la seconde. 
Si r, r^^ r'' sont les rayons des trois sphères données , leurs 
centres sont déterminés respectivement par les coordonnées 
G, o, r; a, o, r' ; a', b'^ r'\ 

Cela posé, en désignant par x ^y ^ 2 les coordonnées du cen- 
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tre de la quatrième sphère , les conditions du problème donnent 

(r 4-'x)»=(r — jB)«4-xa -f-^a ou Bien ar» 4- j-* zs^r^ (l) 

(r'M-*)'=(r"-*)»4-(jr--a')«+(r-*')'* » (*-«')*+ (j—*')' ==4'^'* (3) 

équations qui appartiennent à trois paraboloïdes ayant leurs 
sommets aux points de contact des trois sphères avec le plan 
jry, et leurs foyers aux centres de ces sphères: par conséquent, 
le centre de la quatrième sphère se trouvera sur l'intersection 
commune de ces trois paraboloïdes. Or , la courbe d'intersec- 
tion de deux paraboloïdes est une parabole , et deux paraboles 
situées dans des plans qui se coupent , ont en général deux 
points d'intersection ; il y a donc en général deux sphères qui 
satisfont aux conditions^ du problème. 

Retranchant (2) de (i) et (3j de (i) , il vient 

^ax — 4^(r — r^) — a^ = o. .... (4) 
na'x -f- 2^y — 4z (r — r") — a'^ —b'^^o . (5); 

ces équations appartiennent aux plans des deux paraboles for- 
mées par l'intersection du premier avec le second et du pre- 
mier avec le troisième paraboloïde. Le premier de ces plans 
est perpendiculaire au plan xz et passe par le milieu de la 
distance a. Le second passe par le milieu de la droite qui joint 
l'origine au point de contact de la troisième sphère avec le 
plan xy , et il est perpendiculaire au plan mené par cette droite 
perpendiculairement au plan xy* 

L'élimination de la variable' z entre les deux équations (4) 
et (5), fournit l'équation de la projection sur le plan xy de 
l'intersection des deux plans , c'es^à-dire , l'équation de la pro- 
jection de la droite passant par les deux points d'intefsection 
des deux paraboles , c'est-à-dire par les centres des deux sphè- 
res qui conviennent au problème. Et comme l'équation (4) est 
aussi celle de la projection de la même droite sur le plan xzy 
la position de cette droite est entièrement déterminée par ce^ 
deux équations. 
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. L'ëliminationcsucoessive des inconnues jr, y, z entre les équa- 
tions (i), (2), et (3) , donne deux valeurs pour chacune de ces 
inconnues ; ce qui confirme l'existence des deux sphères résol- 
vant le problème. D'ailleurs , qn conçoit aisément qu'il y en a 
une située entre les trois sphères et le plan tangent , et une au- 
tre en dehors des trois sphères et du plan. 

Si l'on fait r ss= r' = r", on ne trouve qu'une seule valeur 
pour chacune des inconnues or, y, z ; et , en effet , alors la 
quatrième sphère , située en dehors des trois sphères et du plan 
n'existe plus. 

Si l'on suppose en outre* que les trois sphères h rayons égaux 
aoîent placées à la même distance a l'une de l'autre , c.a^d, aux 
sommets d'un triangle équilatéral , on trouve pour coordonnées 
du centre de la quatrième sph^e 



a a à* 



ar = — , y = 



3 a|/3 iir 

Ces valeurs de x et de j^ étaient faciles à prévoir : ce sont les 
coordonnées du centre du triangle équilatéral. Puisque le 
rayon de la quatrième sphère est toujours égal à l'ordonnée z 
de son centre , le rayon de cette sphère , pour le cas particulier 

que nous considérons maintenant , sera — , par conséquent 

lar 

quatrième proportionnelle à douze fois le rayon donné et la 
distance commune a. 

Tout ce que je viens de dire a encore lieu lorsque les trois 
sphères données se trouvent de l'autre côté du plan tangent; 
mais pour les six autres positions du plan tangent, le pro' 
blême est généralement impossible , parce qu'il est générale- 
ment impossible de construire une sphère tangente h deux 
sphères quel conques données , lorsque ces trois sphères doi- 
vent toucher le même plan , et que le centre de la première 
doit être situé sur une droite perpendiculaire à ce plan. Je 
dis généralement y car il y a quelques cas particuliers faciles à 
distinguer , où le problème est résoluble. — Cette observation 
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est encore applicable au cas où les trois sphères donnëes se 
trouvant du même côté du plan tangent , on voudrait que la 
quatrième sphère renfermât une des trois premières. 
Breda , le 12 janvier lâSo. 

Note du Rédacteur. — Nous regrettons que M. PVeiler n'ait 
assigné la valeur du rayon de la sphèfe tangente aux trois autres 
que pour un cas très-particulier. Nous avons reçu encore une 
autre solution du même problème par M, A, Meyer ^é^dXemeat 
attaché à l'école militaire de Bréda* Cette solution repose sur 
le& procédés de la géométrie descriptive , dans laquelle lauteur 
paraît très-versé , et parti culiWement sur la propriété bi^i 
connue dont jouissent les surfaces du secoiïd degré , d*=étre le 
lieu des centres d*ùne sphère tangente h deux autres* Lenom^ 
bre et la complication des figures nous ont empêché de lui don- 
ner place ici. 



Sur la généraition des focales , extrait d'une lettre de M* Chasles^ 
ancien élève de l'École Polytechnique. 
j 

J^ai , lu ces jours derniers , dans la sixième livraison du 
tome y* de la Correspqndance ^ les intéressans mémoires de 
MM. ,f^an Rees et Lefrancois^ sur les focales; j'en ai pria 
occasÎQnpour relire, avec un nouveau plaisir^ celui de M. Daw* 
deUn^ sur le même sujet, qui se trouve dans le tome Ilde 
l'Académie. Ces courbes , dont la géométrie vous est redeva- 
ble , jouissent de propriétés caractéristiques vraiment bien cu- 
rieuses. J'ai compté jusqu'à huit descriptions différentes de la 
focale dans le cône droit. 

Je me suis aperçu que les focales générales que M. f^an Rees 
considère dans un cône quelconque du second degré, ,et qui 
sont aussi le lieu géométrique des points d'oii l'on aperçoit sous 
le même. angle deux droites données , admettent une troisième 
description également simple : Qu'on conçoive une infinité de 
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cercles qyant un même axe de sjrmptose ( ou axe radical) ; que 
d^ un point fixe on leur mène des tangentes , les points de contint 
seront sur la focale. 

Si les cercles coupent leur axe de symptose en deux pointa , 
on a la focale de troisième espèce i^fig. 4 ^^ Mémoire de 
M. Van Rees) ; P, P' sont ces deux points; et les droites AP, 
AP' sont tangentes h la courbe en ces points. 

Si les cercles ne coupent point leur axe de symptose, on 
aura la focale de première espèce (fig* i); les deux points 
P, P' représentent alors deux cercles infiniment petits qui 
font partie de Tinfinitë de cercles. Chacun de ces points a , 
comme ou sait , même polaire dans tous les cercles. 

Enfin si tous les cercles se touchent en un point N , on a 
la focale à nœud (fig' 3) ; je vois dans le Mémoire de M. Dan^ 
delin , que tous avez déjà donné cette description de cette 
courbe. 

Cette manière de former toutes les focales , au moyen d'une 
série de cercles, qui ont même axe de symptose, fait voir 
que si , par le point 55 {fig. 2 , 3 , 4) i oii mène une transver- 
sale quelconque , les deux points où elle rencontrera la courbé 
sçront également éloignés du point A. 

On en pourrait conclure aussi , par quelques considérations 
de géométrie , les propriétés remarquables des points conju- 
gués que M. Van Rees a fait connaître , et diverses autres pro- 
positions. Mais je reviendrai sur ce sujet avec plus de détails , 
parce que j'ai reconnu que tout cela peut se déduire ausâi de 

propriétés plus générales des courbés dé troisième degré. 
Chartres, le \2 février 4830. 



Sur une nouvelle manière de déterminer la pesanteur spécifique 
des corps ; par M. Lévy , lecteur à l'Université de Liège. 

Il est assez difficile de dire quelque chose de nouveau sur la 
manière de déterminer la pesanteur spécifique des corps soli- 
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des ; j'indiquerai néanmoins ici un procédé que je n'ai vu indi* 
que nulle part, et qui offre la solution d*un problème assez 
singulier que je m*étais proposé. 

Il s'agissait de déterminer la pesanteur spécifique d'un corps 
solide , plongé dans l'eau , sans le sortir de ce liquide. 

Pour cela , imaginons qu'à l'une des extrémités du fléau 
d'une balance , au lieu du plateau , soit suspendu un petit 
vase A , rempli d'eau jusqu'à une certaine hauteur ; supposons 
de plus que le fond du vase ne soit qu'à une très-petite distance 
de la table sur laquelle la balance est placée , et qu'on puisse 
facilement attacher et détacher le petit vase de l'extrémité du 
fléau à laquelle je le suppose maintenant suspendu* A cette 
même extrémité du fléau est attaché un fil B très-fin , dé fia- 
tine , par exemple , terminé de l'autre côté par un petit cro- 
chet, et qui ploinge d'une petite quantité dans l'eau du vase A ^ 
de manière que , lorsqu'on détache le vase et qu'il repose sur 
la table , une petite portion du fil soit encore plongée .dans l'eau^ 
Dans le vase A, plongé dans Teau et suspendu au crochet qui 
termine le fil B , se trouve un petit vase G qui ne touche wA 
les parois latérales, ni le fond du vase A. i : > 

Gela' posé ^' soit P le poids qui , placé dans le plateau de l'au- 
tre côté de la balance , Fait équilibre au vase A, lorsqu'à! est 
suspendu , à l'eau et au vase G qu*ili>contient , et enfin^'iatà 
fil B ; soit aussi p le poids qui doit remplacer P , pour faire 
équilibre au fil B, et au poids du vase G plongé dans- l'èau^ 
lorsqu'on a décroché le vase A de l'extrémité du fléau. Si, 
maintenant , on veut déterminer la pesanteur spécifique d'un 
corps quelconque D, on le placera dans le vase G; on sus- 
pendra le vase A , et ce qu'il faudra ajouter à P de l'autre 
côté sera évidemment le poids de D dans l'air; ensuite, on 
décrochera le vase A, on ôtera le poids P. du plateau, on le 
remplacera par p ^ et ce qu'il faudra ajouter pour l'équilibre 
sera le poids de D dans l'eau. De ces deux poids , on déduira 
alors , comme à l'ordinaire , la pesanteur spécifique. 

Gette méthode a peut-être quelques avantages sur celle 
que l'on emploie communément. Le principal consiste à pou- 

Tome FL i4 
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TQir répéter .les deux pes^ ^ui servent à dëtermioei? la p^ 
sauteur spécifique autant de fbis que l'on veut, sans être 
oblige de sécher le corps à. chaque fois , comme il est né- 
cessaire de le faire dans la méthode ordinaire , quand, après 
avoir posé le corps dans Teau , on juge convenable de le re* 
peser dans l'air* 



Lettre sur les Mémoires de MM, Reiss et Timmerhans , 
adressée au Rédacteur , par M. Pagahi , professeur extraor- 
dinaire à l'Université de Louvain. 

Je viens de lire le N<> I de la Correspondance , et je peûfle 
qtteles observations suivantes que cette lecture m'a suggéras, 
poiarfont offrir quelqu'intéi^ét aux personnes qui lisent habi- 
tuellement ce qui parait dans votre estimable journal. 

Le mémoire du docteur Reiss , en réponse à la question que 
vofos aviez proposée, mie fournit d'abord l'oeeasion de pné- 
agiter une simplification considérable de la formule fondameti- 
tele qui sert de base à toutes les recherches contenues dans 
cet écrit. A cet effet, considérons la même figure que l'au- 
teur , et BommoDs p le rayon vecteur mené du point dontié à 
un point, quelbonque de la courbe. Divisons la cotirbe ausl^ 
liaire en un nombre n de parties égales. La somme des rajons 
vecteurs , menés de manière à passer par les points de divà$ii]»ii 
de la courbé auxiliaire , étant désignée par %p , on auré 14^^ 

tiquement 

n S 

en dénotant par S la longueur de la courbe auxiliaire comprise 

entre des limites fixes* Or , en supposant n infiniment grand , on 

peut prendre 

S 

~ 33 cSf , "Lpds ±:zfpd8. Partant 



n 



i^f^iffd.. 
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pourvu que Tiatégrale du second membre soit prise «itre les 
limites domiëes de la courbe auxiliaire. 

Relativement aux questions proposées par ML lïmmerhans , 
à la fin de sou mémoire sur le centre de gra¥Ut (ffun canons 
je ferai observer à l'auteur que celle de ces questions qui a pour 
objet l'intégrale d'une fonction irrationnelle , présente une 
fonction formée, de deux parties » dont la première s'intègM 
par des arcs de cercle, et dont l'autre.se rapporte aux transceni- 
dantes elliptiques; et que, par conséquent, son intégration 
rigoureuse n'est possible que par des séries. La seconde que- 
stion n'est point susceptiUe de solution déterminée , en ce qu^îl 
p^t exister une infinité de lois différentes pour la densité d'ua 
canon , sans que le centre de gravité soit placé dans des points 
djfférens. Pour s'en convaincre , il suffit de supposer qu'on 
ait , au Jieu d'un canon , un cylindre d'une longueur et d'un 
diamètre donnés , et qu'on se propose de trouver la loi de la 
densité des différentes tranches' dont le cylindre serait formé 
fn connaissant la distance du centre de gravité du cylindre 
bétérogène à l'une des extrémités de son axe. 

Observations sur l' aiguille aimantée , faites à Bruxelles f au 
mois de mars i83o ; par A. Quetislet. 

Je ne pense pas qu'aucune observation eût encore été faite 
à Bruxelles, pour déterminer l'inclinaison ou Tintensité ma- 
gnétique , avant celles que j'ai publiées dans le tome V de la 
Correspondance math. ; j'avoue même que je ne connais aucune 
observation un peu précise qui ait eu pour but de déterminer 
la déclinaison magnétique pour ce point si important de notre 
royaume : cependant la déclinaison de l'aiguille est un élément 
dont les arpenteurs sont dans le cas de se servir chaque jour 
pour orienter leurs plana. Le même manque d'observations 
magnétiques se fait ressentir en général pour toute la partie 
méridionale de notre royaume , de sorte qu'il nous est impos- 
sible de rien dire sur les variations diverses qu'a éprouvées 
chez nous l'aiguille aimantée , tandis que nos voisins possèdent 
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sur ce sujet des recueils d'observations précieuses. J'ai tâche 
de remplir la lacune que je viens de signaler , du moins pour 
Bruxelles , en attendant que je puisse le faire pour les autres 
points principaux de nos provinces méridionales ; j'ai employé 
à cet effet d'excellens instrumens du célèbre artiste anglais 
JYoughton; comme ces instrumens sont déposés à l'observa- 
toire , j'aurai l'avantage de pouvoir comparer annuellement 
les résultats de' mes observations. 

J'avais trouvé, dans le jardin de l'observatoire, au mois 
d'octobre 1828, que l'aiguille aimantée formait avec le méri- 
dien un angle de 22<* 28'5i'%i; cette déclinaison n'avait pas 
sensiblement changé au mois de mars de Tannée dernière. En 
reprenant une nouvelle série d'observations , le 5 mars dernier 
encore 9 entre i et 2 heures , j'ai trouvé une déclinaison moyenne 
de' 22* 23^ i8",i« ce qui semblerait annoncer uuq diminution 
dans la décUnaison de l'aiguille, conforme à celle qu'on observe 
également ailleurs. 

Le manque d'un local convenable , à l'observatoire , ne ni*a 
pas permis de suivre la variation diurne de l'aiguille que 
j'avais trouvée en septembre 1828, de 8 à g minutes, et de 
11' 25" le 26 du même mois* 

L'inclinaison de l'aiguille était de 68<» 56%5 vers la fin de 
1828; je l'ai trouvée de 68» Sa' ,5 et 68» 52^,7 le 4 et 5 de 
ce mois, vers 3 heures de l'après-midi. Cette diminution de 
l'inclinaison s'accorde avec les observations du célèbre Hun^ 
holdt^ qui estiipe que la diminution annuelle pour Paris, Berlin , 
et quelques autres points remarquables , a été de 2 à 3 minutes 
environ. 

Quant à l'intensité magnétique (voyez pag. 66 de ce vol.) , 
en prenant pour unité celle qui a lieu sous l'équateur magné- 
tique , M. le capitaine Sabine a trouvé, avec les aiguilles qui lui 
ont servi dans ses voyages, le 5 novembre 1828, dans le jardin 
de l'observatoire , une valeur de i,338i ; j'ai trouvé au même 
lieuy en 182g, une intensité représentée par le nombre 1^3491, 
valeur un peu plus grande que celle qui a été obtenue pour 
Paris. 
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Observations sur la forme et la densité de la neige , faites à 
Bruxelles ^ pendant Vhiifer de 1829 à i83o,par Â. Quetelet. 

Pendant le siècle dernier , différens physiciens se sont occu- 
pés de la détermination de la densité de la neige , et les ré- 
sultats qu'ils ont obtenus varient dans des limites assez grandes, 
comme on peut le voir dans Vlntroductio ad philosophiam 
naturalem , de Musschenbroek. Sedileau avait trouvé que gé- 
néralement la neige en se fondant , se réduisait à un volume 
5 à 6 fois moindre. La Hire , en confirmant cette observation , 
ajoutait qu'en 171 1 , il avait observé une neige qui s'était 
réduite au 1 2* de son volume , en passant à l'état liquide. Mus- 
schenbroek assure avoir vu de son côté à Utrecht , une neige 
de forme régulière qui était 10 fois plus légère que Teau. De- 
puis les recherches de ces physiciens , je ne sache pas qu'on se 
soit encore occupé d'observations sur la densité de la neige; on 
paraît aussi s'être moins occupé de l'examen des formes ré- 
gulières qu'elle affecte en tombant. On a remarqué générale- 
ment que cette forme était hexagonale , mais qu'elle présente 
des variétés très-remarquables. Mussclienbroek , dans son In- 
troductio , a représenté 26 formes différentes ; dans ces der- 
niers temps , le voyageur Scoresby ep a figuré jusqu'à 48. 

Le but que j'ai eu en recueillant de nouvelles observations 
sur la forme et la densité de la neige , a été plus particuliè- 
rement d'examiner s'il n'existait pas de relations entre l'une 
et l'autre de ces deux choses. Dans cette vue, j'ai commencé 
une série d'observations , dont je présente ici les premiers ré- 
sultats. Je dois faire observer que la manière même dont on 
recueille la neige, exige les plus grandes précautions pour em- 
pêcher la condensation d'avoir lieu. Quelquefois aussi, une 
quantité assez grande de neige peut se fondre sans qu'on s'en 
aperçoive; parce que l'eau qui provient de cette fusion^ se 
loge dans les interstices que présente la neige, et augmente 
ainsi considérablement sa pesanteur spécifique. Dans le ta- 
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bleau que je présente , j'ai pris ^ur unité le volume d'eau 
provenant de la fusion de la neige , ainsi la pesanteur spécifi- 
que sera l'unité divisée par le nombre de la seconde colonne ; 
les figures sont indiquées d'après Touvrage d^ Musscheii' 
hràek. 



BATES 

BBS OBSnVATIOKt. 

aS Horeml). 18^9. . 
16 dëconbM .... 

«9 » 

ai 1» 

a4 » 

10 fuivier i83o. • . 

i3 » 
]5 » 
t février 

17 



.mi»<ftAy«BB TOLiniE 

n07«niM(*) . BB LA VII6B. 



+ 0,5 

0,0 

-- 0,8 

- 1,5 

- 1,0 

- 4,0 

- 4»5 

4- 1,0 

- 1.3' 

- 3,3 

- 6,0 

-10,0 r) 

•4- 0.3 



5,60 

7»oo 
7,5o 

14,00 

8,i3 

6,16 

9,80 
10,00 
10,00 
ia,oo 

8,80 



FOHMES 

BB LA axtCB. 

Fleooiu iaibniMs. 
I Neife fine i ana ferme déittailatfe.. 

Figures 7 et 17. 
•Informe* 

Figures 5 et 7. 

La neige fond en tombant. 
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t$br la coruianee t/u 'on absente dans le nombre des crimes qui se 

commettent. 

M L'on passe d'une année à l'autre , avec la triste perspec- 
tive de voir les mêmes crimes se reproduire dans le méine 
ordre , et attirer les mêmes peines dans les mêmes proportions*.. 
Mais gardons-nous cependant de croire*, s'il n'est pas en notre 
pouvoir d'arrêter brusquement le mal 5 qu'il soit impossible 



•(*) La température moyenne, échelle de Bëaomur, est prise d*après le» 
olMerTatiens que M* Kickx a en Tobligeance de me communiquer. 

(**) Le tbermomètre de Rëaumur est descendu les [ouïs prëc^dens )as- 
qu*à 42» 5. 

(^**) La neige présentait ce four une grande diversité déformes; quelques 
ëtoiles hexagonales étaient aussi agglomérées d'une manière régulière. Fln<' 
sieurs de ces formes ont été reproduites dans la Revue des Bévues de 
Braxelles. 
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d'y remédier entièrement ; » telles sont les observations que 
nous répétions encore dans le IV* volume de la Correspondance^ 
en parlant du nombre des crimes ^t des délits dans les cinq 
provinces qui sont du ressort de la cour de Bruxelles. Ces con- 
jectures qui ont paru sinistres à biens des gens , se déduisent 
sans peine , d'aprës les premières notions des probabilités , des 
documens que nous fournit la statistique. Nous avouons néan- 
moins que les réclamations qu'elles ont excitées chez quelques 
personnes , très -respectables d'ailleurs, ont éveillé chez nous 
une défiance extrême ; et en recevant le nouveau compte gêné» 
rai de la justice criminelle en France , nous n'avons eu rien 
de plus pressé que de vérifier nos conjectures , comme s'il se 
fut agi d'une prophétie dont nous devions compte. Or , voici 
ce que nous avons lu dès les premières pages ; nous nous bor- 
nons % copier les nombres tels qu'ils s'y trouvent présentés : 

Condamnations prononcées en Fhince de 182 5 à 1828. 

i8a5. t8ft6. 1827. i8s8. 

Condamnes 4 mort i34 i5o 109 tx4 

» aux travaux forcés i perpétuité ... 983 «81 817 «68 

» » à temps 10S9 it39 106» xi4* 

» i la réclusion Ii6a laaS 1993 I993 

» au carcan 6 5 5ll 

» au bannissement 1 i .0 l 

» & la dégradation civique 9- l 6 O 

» À des peines correctionnelles i349 1487 ■ l44^ '7^ 

Accusés âgés de moins de 16 ans, condamnés à rester 

détenus dans une maison de correction .... 5^ 56 68 53 

Totaux 4o37 434^ 4*38 455i 



Proportion des acquittés 



. 



Sur le total des accusés 0,39 o,38 . 0,39 O^Sg 

Dans les crimes contre les personnes o,54 0,49 ^r^ O*" 

Dans les crimes contre les propriétés 0,34 o,33 0,3$ o^ 

Condamnés à des peines infamantes. 

Sur tous les accusés o»4o o,4o 0,89. 0,87 

Grimes contre les personnes 0,96 o,3o 0,99 0,17 

Grimes contre les propriétés o,45 o>44 ^M M* 
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Condamnés à des peines correctionnelles . 

1835. 1826. 1837.1828. 

Sur tous les accusés 0,9 1 0,93 o,99 0,94 

Crimes eootreles persoones 0,9 1 o,si 0,91 o,9o 

Crimes contre les propriétés o,ai o,93 0,99 o,95 

On peut juger maintenant si nous étions loin de la v^érité , 
et si les dififérens genres de condamnations ne se sont pas pré- 
sentés à peu près exactement dans le même nombre , et si la 
proportion des peines n'a pas été la même. On aura aussi re- 
marqué que les acqilittemens pour les crimes contre les person- 
nes sont bien plus nombreux que pour les crimes contre les 
propriétés , quand il s'agit de peines graves ; sans doute , comme 
nous le disions , pour tempérer la sévérité des lois qui , sou- 
vent, restent sans effet par un excès de rigneur. Quoique la 
colonne pour 182g , ne soit point encore remplie , les quatre 
colonnes qui précèdent ne font déjà que trop entrevoir les nom- 
bres qui doivent y figurer un jour. 

Nous - venons de voir quelles ont été les condamnations ; 
voici tes nombres des individus qui ont paru devant les tribu- 
naux: 

1825. 1826.^1827. 1828. 

Àccnsés criminels * 7816 75qi 7774 73^ 

Prévenus correctionnels i4i733 169740 171 146 179300 

^ufemens en simple police ioii55 ioo55i 88833 96589 

ToTkvj. 959599 969708 969580 977 ii3 

. Nous reviendrons , dans un autre article , sur ce qui con- 
cerne les âges ; cette partie n'est pas une des moins remarqua- 
bles du compte gênerai de r administration de la justice en 
France, On appréciera mieux de jour en jour Futilité que pré- 
sente cet ouvrage et les leçons instructives qu'on peut y pui- 
ser. L'époque n'est pas loin , sans doute , où Ton s'étonner? 
avec raison que les plus simples conséquences que l'on en d/ 
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duit, peuvent rencontrer tant d'opposition et de méfiance. Mais 
on dira peut-être alors qu*il était plus facile d'indiquer le mal 
que d y trouver un remède , tant on est encore généralement 
porté à nier les avantages que présente l'étude de la statistique. 



Académie Royale des sciences et belles lettres. 

Séance du ^février. — Le secrétaire donne lecture d'une lettre 
de M* Schumachet ^ ' directeur de l'observatoire d'Altona , et 
d'une autre de l'Académie royale de médecine de Paris, qui 
propose un échange des volumes des Mémoires : il* présente en- 
suite les réponses qui sont parvenues aux questions que l'Aca- 
démie avait mises au concours. Les mémoires sont au nombre 
de onze ; savoir : 6 pour l'histoire , 3 sur la question géologi- 
que concernant la province de Liège , et 2 sur les mathé- 
matiques. On nomme des commissaires pour les examiner. 
— M. Dumortier annonce qu'on vient de trouver une vingtaine 
de manuscrits qui avaient été déposés , dans une armoire mas- 
quée , sous l'escalier de la bibliothèque du chapitre de Tournai. 
L'un de ces manuscrits contient les procès verbaux de Si réu- 
nions d'une société de Rhétorique, tenues depuis le i«' mai 
'477 jusqu'au i*' juin 149* î chaque procès verbal renferme 
différentes pièces de poésie. Un autre manuscrit est VHistoria 
Tornacensisyde Sanderus. M. VanHulthem présent h. la séance , 
annonce que le hasard l'a rendu possesseur des planches in-4* 
qui manquent au manuscrit. — - M. Dumortier lit aussi la i '• 
partie d'un mémoire sur la carpographie ou essai de classifica- 
tion des fruits. Il est fait un rapport favorable sur le mémoire 
de M. Van Rees , inséré dans ce numéro. — M. De Reiffenberg 
termine la séance par la lecture d'une notice sur le manuscrit 
de la bibliothèque de Bourgogne , intitulé La fleur des histoires^ 

Séance du 6 mars, — M. Dewez communique une lettre de 
M. Encke , directeur de l'observatoire de Berlin , et présente 
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deux exemplaires d'un mëmoire de M. AL De JfumboUt, sur 
les signes mathématiques chez les indiens. Il est aussi donné 
lecture d'une lettre de M. Berna rdi, bibliothécaire à Louvain. 
— M. Marchai présente deux mémoires manuscrits de Pabbé 
Mann^ sur les canaux de la Belgique et sur les ports d'Ostende 
et de Nieuport. — - M. Quetelet présente au nom de M. Chasles^ 
un mémoire de géométrie pure , sur les propriétés générales 
des cônes du second degré ; et , au nom de M. le docteur 
Reiss , un mémoire sur les propriétés du tétraèdre ; il lit en- 
suite une note sur ses observations relatives à Taiguîlle ma- 
négtîque ( voyez pag. 21 1). Il est fait un rapport très-favorable 
sur le mémoire que M. Lciy à. présenté à Tune des séances 
précédentes. — - M. De Heiffenèerg lit un éloge historique sur 
l'abbé Mann* • 



Correspondance et Annonces scientifiques. 

Nous venons de recevoir de M. le docteur Julius , quel- 
ques détails sur la mort prématurée du célèbre artiste Rep- 
sold, dont nous avons eu occasion d'entretenir nos lecteurs 
à propos de l'observatoire de Hambourg , voyez le n« précédent. 
'M, Repsold f en sa qualité d'ingénieur expérimenté, avait été 
nommé maître des incendies , poste important dans une ville 
oii le feu peut occasionner les plus terribles ravages. C'est en 
exerçant ses dangereuses fonctions , avec un zèle et un courage 
dignes d'un meilleur sort , qu'il vient de succomber dans un 
âge encore peu avancé. 

« La mort inattendue de notre excellent ami Repsold^ vous 
aura frappé sans doute comme nous tous. Il dînait chez un de 
ses amis (chez M. Schumacher) , lorsqu'on vint lui annoncer , 
a 6 heures du soir , qu'il y avait un incendie. Il s'y rend tout 
de suite , et se met comme à l'ordinaire à la tête de nos coura- 
geux pompiers , lorsqu'une poutre enflammée tombe d'un toit et 
lui fracasse la poitrine. Le visage seul est resté intact ; il a re- 
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tenu , même après sa mort , le doux et mt«liîi|eftt sourire qui 
y résidait. La moitié de Hambourg et tous les magistrats ont 
suivi la <pompe funèbre. On va lui ériger un monument près dé 
Tobsêrvatoire , et une médaille sera frappée à sa mémoire. 
Quôi^^il n^aimât pas ces honneurs publics , Tenthoustasme est 
trop géinlral pour le retenir. Des pensions n'existent pas dans 
txotire peUite république; une souscription a été ouTcrte, et sa 
Veuve reéfrvrei une rente viagère jusqu'à sa mort , et ses huit 
enfans jusqu'à leur établissement ou leur mariage. ..• n 

<Peut-étre sera^-on charmé d'avoir quelques renseignemens 
pertienliers sur cet homme recommandable à plus d'un titre. 
M* Repsold était m^igce , d'une taille assez élevée; ses yeux 
étaient pleins de feu , et son sourire plein de finesse ; ses ma- 
nières un peu brusques , et son langage peu fait aux complimens, 
annonçaient un caractère franc et loyal. Quand il se livrait aux 
plaisirs de la conversation , ses traits exprimaient la bienveîl* 
lance ; sa bonhomie était celle du respectable Trougthon ; elle 
s'alliait à un peu de malice, mais sans jamais blesser personne. 
Il était d'une activité incroyable , et supportait les retards avec 
impatience. Je me rappelle qu'à notre retour de Brème , oh 
nous avions été visiter l'illustre Olbers , avec son ami intime 
M. le professeur Schumacher j nous fumes arrélés quelque 
temps à Harbourg , pendant qu'on nous préparait un bateau 
pour le passage de l'Elbe. Fatigué de tous ces apprêts , M. Rep^ 
sold vint nous dire qu'il avait trouvé un canot léger , et qu'on 
lui avait promis qu'avant une heure , il pouvait être rendu à 
Hambourg, ob il avait encore quelques occupations à terminer 
pendant la soirée ; il partit en e£fet malgré nos instances pour 
le retenir. Mais quand nous nous trouvâmes à notre tour en 
face de Hambourg , nous fumes témoins d'un terrible incendie 
qui avait éclaté dans une partie de la ville opposée à celle 
qu'il habitait. « Je me trompe fort, me dit alors M. Schuma- 
cher y où notre ami ne finira pas ses occupations ce soir; car 
voilà de la besogne plus pressante qui l'attend , » et effective- 
ment , nous apprîmes en débarquant , qu'avant même d'être 
rentré chez lui , il s'était rendu au Heu de Tincendie. M. Rep* 
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sold aimait les platsaoteries et se prêtait de la meilleure grâce 
à celles qu'on lui faisait ; je me rappelle qu'il riait de tout son 
cœur , lorsque M. Schumacher me racontait en sa présence la 
manière dont il s'y prenait pour se procurer des fils d*araign^ 
très-fins. Elle est assez remarquable en effet. Quand l'insecte 
était las de filer ^ M. Repsold Tezcitait, et, en le frappant de 
petits coups , le forçait de continuer , comme à regret , un fil 
qui devenait d'une minceur extrême. U est fâcheux que cet ar- 
tiste habile, ait laisse si peu d'instrumens ; le devoir qu'il s'était 
imposé de les construire de sa propre main , fait qu'ils sont extrême- 
ment rares. M. Schumacher ^recuéWi dans son excellent journal^ 
les observations astronomiques que M. Repsold a faites à l'ob- 
servatoire de Hambourg, Il paraît même que ce inonument a été 
construit comme un hommage que cette ville éclairée avait voulu 
faire au grand artiste qui s'était fixé dans ses murs f*'). M. Repsold 
était d'un grand désintéressement, d'une probité à toute épreuve, 
et sa modestie n'était pas moindre que son talent; mais il était 
modeste comme un homme qui connaît la dignité de son art, et 
qui supporte impatiemment la critique injuste de la médio^ 
crité. 

— M. Brandès , professeur à l'Université de Leipsig , se 
propose de publier des leçons sur la physique , destinées par- 
ticulièrement aux personnes à qui les connaissances mathéma- 
tiques sont moins familières : cet ouvrage intitulé : Vorlesungen 
ûber die naturlehre , paraîtra par souscription en 3 vol. , chez 
G.-/. Gôschen^ à Leipsig. Le prix du volume est de 2 thaler 
8 gr. (environ 9 francs). M. Brandès est avantageusement 
connu depuis long-temps par un grand nombre d'ouvrages sur 
la physique et les mathématiques. Ce savant nous parle , dans 
une de ses dernières lettres, d'expériences très-intéressafl^s qu'il 



(♦) M. Repsold ëtait ni dans le Hanovre ; il est remarquable que ce pay» 
ait vu naître le» trois astronomes Herscîtel ^ Olbers «l Harding^ à qui l!on 
doit la découverte de quatre des cinq planètea qui ont enrichi l'astronomie 
moderne. 
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vient de faire sur les plaques vibrantes , et qui tendent à corn* 
pléter les recherches de Chladni , de Sai^art et des autres phy- 
siciens qui se sont occupes du même objet. 

— Nous avons reçu une lettre de M. Enckcy dans laquelle 
ce célèbre astronome nous recommande beaucoup la méthode 
de Bessely pour la détermination dé la hauteur du pâle ; il en 
a déduit, pour la latitude de BerUn^ 5^^ 3i' I3'^ Quant à la 
longitude en temps , il la fait de 44' i4"9 ^^ ^'^^ ^^ 44' ^" V^^ 
donne laX^onnaissance des temps, M. Encke paraît également 
convaincu de rexcellence de la compensation à mercure. Une 
pendule qui avait une marche très-défectueuse avec une com- 
pensation métallique , a pris une marche régulière depuis qu'on 
y a appliqué Tautre genre de compensation. 

— Les travaux de l'observatoire de Bruxelles ont repris 
depuis peu. Les ouvrajges en maçonnerie sont terminés ; et tout 
porte à espérer que les instrqmens pourront enfin être mis en 
place- vers la fin de Tété. 

— M. Hachette , à qui les sciences doivent un grand nom- 
bre d'ouvrages utiles , vient encore de publier une Histoire des 
machines à vapeur , depuis leur origine jusqu'à nos jours ( à 
Paris chez le libraire Corby) Cet ouvrage doit inspirer iin 
vif intérêt dans un moment où l'on s'occupe d'examiner les 
titres que les différentes nations apportent à l'invention des 
machines à vapeur , et où chaque jour nous fait connaître de 
nouveaux avantages que l'on peut retirer de cette importante 
4lécouverte« Déjà les intéressantes notices que M. Arago a 
insérées dans V Annuaire du bureau des longitudes , avaient at- 
tiré l'attention publique sur une question délicate , puisqu'elle 
concerne l'amour-propre des nations , tout aussi intraitable que 
celui des individus. Les recherches nombreuses et impartiales 
de M. Hachette fourniront des documens précieux qui aide- 
ront à porter un jugement définitif. 

— Nous avons reçu d'Utrecht une dissertation écrite en latin, 
par M. P. Van Galen^ Sur le pendule et ses applications , pour 
déterminer la figure de la terre , et défendue par l'auteur , 
à l'occasion de sa promotion au grade de docteur. Cet ouvrage 
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e#t un H9!Qmi substantiel de tout ce qu'on pouvait dire sur 
ee^ujet. L'auteur présente* d'abord une introduction historique, 
dans laquelle il expose les travaux des physiciens sur ce qui 
concerne les observations dn pendule« Il fait connaître ensuite 
la théorie mathématique du pendule et les méthodes employées 
par les modernes , pour déterminer sa longueur » telles qne la 
méthode de Borda et de JBiot , celle du capitaine Kater et 
celle de Bessel ; il examine aussi les corrections et les réduc- 
tiohs qu'il convient d'apporter aux résultats des expériences 9 
afin de les rendre comparables , comme la correction de Fam^ 
pUtude , celle de la dilatation pour les variations de tempéra- 
ture , celle de la réduction au vide , et enfin celle de la réduction 
au niveau de la mer. Le troisième et dernier chapitre traite 
de Tapplication du pendule à la détermination de la figure de 
la terre ; l'auteur a présenté encore , dans trois tableaux , les 
irésultats numériques déduits , par la méthode des moindces 
carrés , des observations de Bougner , La Condamme , Du^ 
p^rreyy Fre;ycinet , Kater^ Sabine (*) , etc. Ce travail est le frui^ 
d'excellentes études et de pénibles recherches ; il fournirait 
un puissant argument en faveur de l'obligation imposée aux 
récipiendaires de présente^ une dissertation écrite pour Tobteti^ 
tion du grade de docteur ^ si l'on était toujours sûr d-'avoir des 
mémoire rédigés d'une manière aussi consciencieuse. 

— Le célèbre naturaliste de Sœmmernng^ vient de mourir à 
Francfort., dans un âge assez avancé, quoiqu'il: eût encore 
colQservé beaucoup de force , et presque toute la vivacité de la 
jeunesse. Ce vieillard n'était pas moins respectaUe par Mm. 
profond savoir que par ses vertus. 

(^) Nous possédons mainteiiant à TobserTotoire de BruxeUes I&'-pendu^ 
•T?Q leqncil M. le capii«i&e Sabine a fait ses dernières expdriences à Greea- 
wich et à Londres, Fortland-Place , où j'ai eu Tavantage d'obseryer avec ce 
savant. - Jusqu'à présent , les travaux de noire observatoire n'ont pas 
permis de faire les dispositions nécessaires pour le. placement et l'observation 
de cet instrument. M. le professeur Moll , promoteur de M. P^an Galen , se 
propose ëgalefl»ent de fair«, à Utrecht, les observation» dn pendule, avec 
un instrument constrniit d'»pr^8 la mëthode dn eapitai&e Kaier. 
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— * Il a para h Leipsig , «n 1 829 9 sous le titFC Die zdtncki' 
nung des menschlichen iebens^ par i^« Buniachy uo (^piisoule 
ia-ia, qui renferme des rapprochamens très«:€oHenx anr lA 
morialité et snr les périodes de la vie kumaiiie. L*aiiteur , qui 
est an phisiologiste connu ^ partage la vie en dix périodes d« 
4oo semaines chacune , et il trouve ainsi Tâge des dents de lait , 
celui de l'adolescence , celui de la jeunesse, etc. ; dans la pre- 
mière période , s*en trouve une autre secondaire de 40 semai- 
nes, t*âge de l'allaitement. 

— En terminant l'impression de ce numéro de la Correspon- 
dance , nous avons reçu de Louvain une réponse de M. Sleichen, 
à la question sur le contact des sphères ; cette réponse est sem- 
blable à celle qui est présentée plus haut , et repose aussi sur 
la propriété connue des surfaces du second degré , d'être le lieu 
du centre d'une sphère tangente à deux autres sphères données. 
Nous regrettons que l'auteur ait également négligé de déter- 
miner le rayon de la sphère tangente. 

— M. Noël y en nous faisant parvenir les deux problèmes 
suivans, observe qu'on doit les considérer tout simplement 
comme des problèmes de géométrie numérique. Ces que- 
stions , nous écrit ce professeur distingué , peuvent exiger quel- 
qu'attention pour la mise en équation et l'élimination des in- 
connues ; j'ai cru qu'elles ne seraient pas sans intérêt , bien que 
les problèmes généraux puissent être connus. 



QUESTIONS. 



. Deux menuisiers ont à se partager en deux portions équi- 
valentes 9 un prisme triangulaire tronqué d'ébène , dont la plus 
petite face latérale surpasse la plus grande des deux bases. 
Ils demandent de quelle manière ils doivent les scier , pour que 
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la section qui opérera le partage , soit la plus petite possible. 
Même problème pour un parallélipipède tronque dVbëoe. 
Même problème encore pour un prisme oblique I bases régu- 
lières. Même problème enfin pour un p!risme tronqué quelcon- 
que (la solution exige évidemment qu'on ait le moyen de tracer 
le contour de la section minimum). 



■ «* 
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Notes extraites d^un voyage scienlifique en Allemagne. 




m- ARTICLE. 

Duché de Hesse-Cassel ; Francfort. 

Cassel , ob je me rendis ensuite , fut loin de me présenter le 
même intérêt qge les autres villes que je venais de quitter. Je 
fus plus content de son théâtre et des beautés de Wilhemshôhe , 
oh. Ton trouve des jets d*eau et des cascades admirables, que 
des établissemens scientifiques. Je dois cependant en excepter > 
la bibliothèque qui est confiée aux soins d'un homme de mérite. 
L'observatoire qu'on vient d'arranger et de repeindre à neuf , 
est un bâtiment de peu d'importance pour l'astronomie ; il ren- 
ferme quelques vieux instrumens en assez mauvais état, qui 
sont plutôt propres à satisfaire les curieux qui vont prendre du* 
haut de la terrasse une; idée des environs , qu'à faire des ob- 
servations utiles à la science. C'est une grande tour carrée bâtie 
au milieu de la ville ; la construction qui fut ordonnée en 
17771 lïc fut terminée que trois à quatre ans après, comme on" 
peut le voir par les lettres adressées à M. Bemouilli , par le 
directeur M. Matsko (Annuaire deBode ^ an. 1^80 et 1783). Cet 
astronome y parle avec chagrin de l'obstination avec laquelle 
l'architecte semble avoir contrarié ses vues. Le passage est 
assez remarquable pour trouver place ici (*). « Je doute en- 

{^) Ich zweifele aber zur zeit noch sehr, ob es in der volîkommenheit, 
in welcher ich es zu sehen wùnsche , und dazu ich den vorschlag Hôch- 
sien orts eingegeben habe , wird aufgefurht werden. Der Baumeister, dur 
den bau diri^irt^ hat das obsen^atorium zu Bologna gesehen, und dûrfie , 
zich vîelleicht ûbe/^eugt halten , das zur auffûhrung eines sotchen ge- 
bàudes Weiter nichls erfordert werde , als eines gesehen zu haben. Ich 
yvilljetzt noch das beste hoffèn; aliein es hdtt sehr schwer , wie Ew. 
aus der erfahrung bekannt seyn wird , leuten die nichts von der astro- 
nomie versteheny begreijlieh zu machen einem astronomen sejr in den 
mehrensten fdilen an einer sec, so viel gelegen , etc. 

Tom FI. l5 . 
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core f dit-il 9 s'il sera construit avec la perfection que je ^nuirais 
lui voir- et selon le plan que j'ai soumis au gonve4 ment* 
L'architecte qui dirige les travaux , a vu Fobservatoire de Bo- 
logne, et il s'est persuade sans doute que cela suffisait pour 
construire un semblable édifice. Du reste , je veux espérer en- 
core que les choses tourneront au mieux ; mais il est bien diffi- 
cile , comme vous devez en avoir Texpérience , que des gens 
qui n'entendent rien à l'astronomie , conçoivent que des astno- 
nomes attachent tant de prix k une seconde , etc. » D'autres 
astronomes ont éprouvé des contrariétés semblables ; et par- 
ticulièrement le célèbre Cassini , dont tout le crédit ne put l'em- 
porter sur celui de l'architecte, lors de la construction de l'ob- 
servatoire de Paris. Delambrcm Ilist.de Tastr» mod.^ t. II, p. 692. 

Je fis le voyage de Cassel à Francfort avec M. Rolin , jeune 
docteur de nos compatriotes , que j'avais déjà eu le plaisir de 
rencontrer à Berlin , ou il est pensionnaire de notre gouverne- 
ment , et oîi il reçoit des savans un accueil bien méiité par ses 
connaissances et sa modestie. Je fis encore à Heid6jber|p une 
rencontre semblable d*un jeune docteur en lettres. Les voyages 
scientifiques accordés comme récompenses , sont de puissans 
moyens d'encouragement qu'on ne saurait trop louer : les au- 
tres gouvernemens en ont aussi reconnu l'utilité et n'ont pas 
négligé d'en faire usage. 

J'avais eu l'espoir , en arrivant à Francfort , de faire la con- 
naissance du célèbre baron De Zach^ dont les travaux nombreux 
ont été si utiles à l'astronomie ; malheureusement il se trouvait 
à Paris pour des motifs de santé. M. le baron De Lindenau se 
disposait également à partir pour Dresde , et je n'eus le plaisir 
de le voir que pendant quelques instans. J'ai emporté toutefois 
l'cfispérance de le revoir à Bruxelles , où j'eus l'honneur de faire 
sa connaissance pendant le séjour qu'il fit dans cette ville en 
18^7, en qualité d'envoyé extraordinaire de la Saxe auprès de 
notre gouvernement. M. De Lindenau a construit récemment à 
Francfort , un gnomon pour aider à régler les horloges ; ce ser- 
vice rendu avec autant de zèle que de complaisance , lui sera 
un nouveau titre à la reconnaissance de cette ville. 
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Parmi les personnes qui se livrent à Frai»cfort à des recher- 
ches astronomiques , je ne dois pas omettre de citer le cëlèbre 
physiologiste De Sœmmerring , qui s'est beaucoup oecupé dans 
ces derniers temps de l'observation des tachée du soleil. Ce v^n^ 
rable vieillard a recueilli depuis plusieurs années , avec une 
extrême persévérance , toutes les configurations et les phases 
qu'ont présentées les différentes taches qui ont été vues à la 
surface du soleil , et il les a consignées dans une série de des* 
sins très-remarquables par lieur exécution. Déjà les observatioiis 
d'une même tache qui s'est reproduite pendant le cours de 
1825 et 1826, ont étéxliscutées et calculées par M. le profBSseur 
Thilo , dont le mémoire a été publié 'k l'occasion du 5o* anni* 
veFsaire de l'obtention du grade de docteur en médecine , par 
M. De Sœmmerrîng (^). On y trouve la remarque curieuse et 
faite , je pense , pour la première ibis , que généralement les 
taches forment sur le disque solaire deux bandes entre lesquel* 
les passe l'équateur de cet astre ; ce qui résulte autant des 
observations de M. De Seemmerring , que de celles faites anté- 
rieurement par Scheiner ^ Schrœter ^ HeWlius , etc. Ainsi , 
quand on suppose trois bandes également larges , à la surface 
du soleil , dont celle située dans la partie australe , s'étend du 
19« jusqu'au 4* degré, celle du milieu du 4^ jusqu'au 1 1* degné 
boréal , et la troisième bande du ii« degré jusqu'au a6" , on 
compte , d'après Scheiner : 

Dans la ^ bande australe 70 à 7 1 taches , 

— du milieu 8^9 

— boréale 4^ ^ 4^* 

Les instrumens dont se sert M. De Sœmmerring , sont deux 
lunettes achromatiques de Fraunhofer; l'une de 34 lignes 
d'ouverture et d'une distance focale de 4^ pouces , à laquelle 
on adapte un grossissement de 84 fois ; l'autre de Sa lignes 
d'ouverture et d'une distance focale de 7^ pouces, avec un 
grossissement de 216 ou de 824 fois. 



(*) Ce mémoire , écrit en latin , a é\é paWië à Francfort , in-4» , i 828 , pw 
la sociëtë des Natnralisles de cette ville. 
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C'est dans le jardin de M. DeSœmmerring que M. De Hum- 
holdt a observé, ea i8a6 , l'inclinaison de Taiguille magnétique 
qu'il a trouvée de 67^52'. M. De Sœmmerring a bien voulu me 
permettre obligeamment de faire au même lieu mes observations 
sur l'intensité magnétique , et me présenter toutes les facili- 
tés désirables pour cet objet. 

Francfort renferme plusieurs collections publiques pour les 
beaux arts et les sciences ; on peut voir aussi un beau cabinet 
d'instrumens de physique , chez M. Albert , dont le fils est un 
jeune artiste instruit, et qui exécute avec intelligence les appa- 
reils divers qui lui sont demandés. J'ai fait aussi dans la fa- 
mille de M. le docteur Reiss , jeune savant , actuellement fixé à 
Bruxelles , la connaissance de plusieurs personnes instruites , 
parmi lesquelles je citerai M. le docteur Creiznach^ à qui Ton 
doit quelques ouvrages mathématiques , et entre autres une 
traduction allemande de la théorie des nombres de Legendre. 

Heideîberg , reunion des Naturalistes allemands. 

J'avais pris mes arrangemens de voyage de manière à pou- 
voir assister à la réunion des naturalistes allemands , qui devait 
avoir lieu à Heideîberg , à partir du 18 septembre. On avait eu 
soin de procurer d'avance des logemens aux sa vans étrangers 
qui avaient prévenu le président de leur arrivée,; et des per- 
sonnes avaient été placées aux portes de la ville , pour leur 
donner les indications nécessaires , à mesure qu'ils se présen- 
taient. Gomme les auberges de Heideîberg n'auraient pas été 
suffisantes , on avait disposé encore de plusieurs maisons par- 
ticulières. Grâce à ces soins et à l'obligeance que montrèrent 
constamment les directeurs de la fête ; tout se passa de la ma- 
nière la plus satisfaisante. 

On avait fait dans l'intérieur du bâtiment de l'université les 
dispositions nécessaires pour la réunion. On avait aussi senti 
la nécessité , comme à Berlin , de former indépendamment des 
séances générales , des assemblées par section y oil les savans 
réunis d'après la nature de leurs études , pouvaient plus facile- 
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ment faire un échange de leurs idées et descendre k de petits 
détails j)ârticuliers qui auraient été déplacés dans des lectures 
faites en présence de plusieurs centaines de personnes. Ainsi 
Ton avait formé des sections pour les sciences médicales , 
pour la physique et la chimie , pour la géologie , pour la bota- 
nique , etc. , et chacune de ces sections nommait son président 
particulier. 

Pendant la semaine que dura la réunion , les journées étaient 
partagées k peu près de la manière suivante : De huit à dix 
heures du matin , on se réunissait par sections , soit pour faire 
des, lectures de mémoires, soit pour répéter des expériences 
ou communiquer des faits nouveaux , soit encore pour discuter 
des points scientifiques qui pouvaient être de quelque impor- 
tance. On se rendait ensuite à l'^semblée générale , où avaient 
lieu des lectures présentant le résumé des recherches dont les 
détails devaient être renvoyés aux sections. La première 
séance générale fut ouverte par un discours de M. le profes- 
seur Tiedemann , qui avait été désigné , à Berlin , pour prési- 
der la réunioïi de 1829, en même temps que M. le professeur 
Gmelin lui avait été adjoint comme secrétaire. Après la 
séaùce générale, on s'assemblait^ vers une heure ^ dans la 
grande salle du Musée , pour prendre part à un banquet com- 
mun , auquel assistaient aussi les dames. Uaprès-dînée était 
ordinairement consacrée à des promenades «t à des excursions 
dans les environs de Heidelberg, soit du côté des jardins de 
Schwetzingen, soit vers les magnifiques ruines du château deHei- 
delberg , soit encore le long de la cjiarmante vallée duNécre. 
Ces promenades avaient également lieu en commun et sous 
la direction du président et du secrétaire, qui avaient obli- 
geamment arrangé les choses de manière que les étrangers , 
tout en prenant part aux travaux de la journée, pussent en même 
temps visiter ce que présentaient de plus remarquable Hei- 
delberg et ses environs. Leur obligeance , sous ce rapport , 
avait été dignement secondée par MM. les professeurs Leofi' 
hard^ Muhcke, etc., qui avaient ouvert aux membres delà 
réunion leurs collections particulières et celles de Tuniversîté. 
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Ces sayanfi , qai^semblaient avoir pris h tâche de faire les hon^ 
neurs de la réunion avec autant d'hospttalitë qae de dëlica* 
tesse 9 s'ëtaient partagé les soirées et avaient formé chez eux , 
înd^enda minent des réunions du musée i» des réunions par- 
ticulières , oh les savans étrangers pouvaient se mettre en rap- 
port de la manière la plus agréable. 

Il serait difficile de donner une idée de toutes les commu- 
nications qui ont été faites pendant les huit jours qu'a duré 
la réunion ^ puisque l'on comptait plus de cent lectures 
Ibites , soit dans }es assemblées générales , soit dans les 
sections. S'il m'était permis d'emprunter une comparaison 
triviale , je dirais que ces sortes de réunion» sont comme 
des bazards , où chacun apporte le produit du travail de l'an- 
née et reçoit en échange c^ qui a été fait par les autres. Ces 
communications se font rapidement et d'une manière plus 
isûre que par les journaux, qui ne renferment souvent que 
des détails inexacts et însuffisans. ^L'auteur est intéressé à 
exposer clairement ce qu'il a fait et h le mettre sous son jour 
le plus favorable. D'ailleurs on a la faculté de l'entretenir , de 
lui faire des objections et de lever les doutes qu'on pourrait 
conserver. Je dois ajouter h ceci qu'on n'a pas toujours sous 
la main les instrumens nécessaires pour répéter des expé- 
riences dont on lit la description , et que dès lors la Jecture 
perd presque tout son avantage. Ainsi j'ai vu plusieurs savans 
qui , depuis long-temps , avaient été instruits par les journaux 
des recherches curieuses de M. Robert Brown^ sur les mou^ 
vemens des particules des corps , ne s'en former une idée 
exacte qu'après les avoir vus s'eflfectuer au moyen des instru- 
mens que ce célèbre naturaliste avait eu la complaisamce 
d'apporter dans les sections. 

Ces réunions ont encore l'avantage d'assembler sur un même 
point un grand nombre de savans avec lesquels oiî peut se 
mettre en rapport sans se déplacer beaucoup ; c'est aussi un 
point de rapprochement pour ceux qui se connaissent déjà 
et qui souvent sont agréablement surpris de se retrouver 
ensemble , sans ^être prévenus d'avance. 



Daos une des dernières séances géoérales , cm s*e8t occupé 
de fixer le lieu de la réunion pour i83o* Les villes qui sem*^ 
blaient présenter le plus de titres étaient Hambourg, Goth» 
et Breslau. Dans la discussion qui eut lieu à cet. égard, on* 
.entendit plusieurs orateurs , et entre autres MM* Lichtensteiiit 
Oken , Friche^ etc. La majorité des voix s'est réunie sur 
Hambourg; on a en même temps désigné pour président le 
bourgmestre de cette ville , en lui adjoignant , en qualité di^ 
secrétaire , M. le docteur Friche* On a aussi soulevé la question 
de savoir s'il convenait que la réunion s'étendît à toutes les 
parties de l'Europe , ou si elle devait demeurer spécialeiÀent 
atiacbée à l'Allemagne* La question à été décidée affirmative- 
ment dans ce dernier sens, et avec raison, je pense* L'amour* 
.propre national tend maintenant à lui donner le plus de soli- 
dité et d'éclat possible ; on ne repousse pas les étrangers , on 
les admet au contraire , et avec les mêmes égards , les mêmes 
avantages que les autres membres; mais on ne veut pas que 
-le lieu de la réunion puisse varier dans des limites aussi larges 
que l'Europe* D'ailleurs , la multiplicité des langues , sawtR 
parler de l'indifférence qui naîtrait d'une pareille extensiou-, 
^truirait bientôt son unité, qui est la condition de son 
existence* Rien n'empêcbe que les différens pays aient leurs 
réunion^ particulières ; celle de TAUemagne même a été &ite 
d'après Texi^mple de ce qui se pratique en Suisse* Il serait 
utile cependant que de pareilles réunions , si elles venaient à 
se former , pussent se mettre en rapport et communiquer en- 
semble. I 

Heidelbérg , qui s'appuie vers le midi contre la montagne 
le Kœnigsiuhl, dont la hauteur est de plus de 1600 pieds , et 
qui, vers k nord, est masquée par le Heiligberg, dont la 
bâlQteur n'est guère moindre , était peu propre à recevoir la 
i^ottstr action d'un observatoire. Aussi l'on n*y trouve que ce 
qu'exigent les leçons de l'université. M. le professeur Muncke 
poteède cependant quelques belles lunettes ; cet habile profes- 
seur a aussi dans son cabinet de physique plusieurs instrumens 
remarquables ; il a eu la complaisance de me montrer égale- 
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ment ceux avec lesquels' il vient de faire ses expërieneeff sur 
' la densitë de l'eau à. difFërentes tenipëraturesl On sait que la 
nouvelle édition du Dictionnaire de Gehler^ qui paraît actuel- 
lement à Leipsig et qui présente des augmentations considéra- 
bles 9 se fait par les soins de MM. Muncke , Gmelin , Homer, 
Brandès de Leipsig , etc. 

- Pendant mon séjour à Heidelberg , f ai eu le plaisir de faire 
la connaissance de M. Horner ^ voyageur aussi savant que 
modeste. Je ne dois pas oublier non plus M. Rappel ^ de Franc- 
fort, dont les voyages en Egypte ont enrichi les sciences. 

Je dois à Tobligeance de M. le conseiller Rau , professeur 
d^économie politique à Heidelberg , d*avoir été introduit chez 
M. Malchus ^ ancien ministre des finances en Bavière, qui 
8*est fait un nom distingué par ses recherches statistiques , 
mais dont les ouvrages sont malheureusement encore peu 
connus en France et dans les Pays-Bas. 

' Les savans de notre pays qui assistaient à la réunion étaient 
MM. Frémery , Schrœder Van der Kolk et Sébastian d'U- 
trecht , ainsi que M. Pohmann, gendre du célèbre Tiedeman 
et professeur d'anatomie à l'université de Liège. 
' Il est remarquable que la France , si voisine du lieu de la 
réunion , y ait envoyé si peu de savans; car, à l'exception de 
ceux venus de Strasbourg, que l'on peut plutôt considérer 
comme* appartenant à la nation allemande , M. le baron De Fé- 
riissac était le seul représentant de ce royaume , du moins , 
quant à la partie continentale , car les colonies avaient aussi 
leur représentant dans M. Le Chei^alier , de la Martinique. 
M. De Férussac avait eu particulièrement en vue de commu- 
niquer à la réunion le nouveau plan du Bulletin Universel , 
entreprise colossale qu'il soutient avec la plus louable persé- 
vérance , et dont il désirait consolider encore l'existence par la 
participation active des savans étrangers. Une commission spé- 
ciale fut nommée pour cet objet , et les discussions qui eurent 
lieu à cette occasiou , déposent en faveur de l'utilité de l'entre- 
prise du Bulletin Unii^erseL 

L'Angleterre de son côté , avait pour représentans M, Robert 
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Brown et quatre autres savans, parmi lesquels je fus charmé, 
de retrouver M. le professeur Wheewell^ dont j'avais eu Thon- 
neùr de faire deux ans auparavant la connaissance à Funiversitë 
de Cambridge. La conyersation spirituelle et les connaissances 
aussi solides que variées de cet habile professeur , ont beaucoup 
ajouté à l'agrément de mon ééjour à Heidelberg. Il eut la coni- 
plaisance de me communiquer alors une obselrvation trës- cu- 
rieuse sur les bandes colorées produites par des miroirs plans, 
que je m'occupai d'étudier avec lui et avec M. Coddington, son 
collëgue, à Cambridge , qui vient de publier le premier volume 
d'un traité éiémçntaire d'optique , dans lequel on trouvé des 
recherches fort intéressantes. 

Dans une séance de la section de physique , il fut aussi 
question de la théorie des couleurs, à propos d'expériences de 
M.* le professeur Roux , dont les idées sur cet objet se rap- 
prochent beaucoup de celles du célèbre Goethe* On sait que 
ces idées n'ont pas été généralement accueillies d'une manière 
favorable ; j'ai encore trop peu approfondi les écrits de l'illustre 
vieillard de Weimar , pour oser me prononcer à cet égard ; 
mais j'ai recueilli avec intérêt les expériences que j'ai vu pro- 
duire des deux parts, abstraction faite de toute considération 
de théorie. Les recherches de M. Roux ont paru à Heidelberg , 
en trois livraisons successives , sous le titre : Die Farben, 

Mes expériences sur l'intensité magnétique ne furent point 
négligées à Heidelberg. Je me trouvai heureusement logé dans 
le voisinage de MM. Doebereiner et Brandes , de SalzufiTel , 
et dans une partie de la maison habitée par M. lé professeur 
Geiger , qui voulut bien me permettre de faire mes observations 
dans son jardin ; je les fis à plusieurs reprises , et j'eus la curio- 
sité de les répéter encore au point le plus élevé du Koenigstuhl. 
Les mauvais temps ne me permirent malheureusement pas 
d'aller faire une seconde série d'expériences sur ce point élevé , 
pour vérifier si la diflFérence très-petite 'à la vérité, que j'avais 
trouvée entre le somitiet et le pied de la montagne , ne prove- 
nait pas de Tobservàtion même. 

Peu d'étudians restaient à Heidelberg au moment où com- 
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mença la rëunioo. Il est pénible de dire qu'on ne rencontre 
guère de groupes de ces jeunes gens , sans en trouver quelques- 
uns dont la figure ne soit couverte de cicatrices ; il en est même 
qui sont mutilés d'une manière déplorable. Presque chaque 
ÎQur voit une querelle ; et chaque querelle est suivie d'uB 
duel. Les combattans sont- ordinairement enveloppés de coua- 
sins et de mouchoirs , de manière h se garantir le cou , les bras, 
le cœur. Peu de parties sont exposées aux coups des ad- 
versaires y et il semble que la figure soit exposée de préférence 
pour que les blessures soient plus visibles : leur nombre mente 
semble être un titre de considération. Cet usage barbare n'existe 
pas h Heidelberg seulement , on le retrouve dans la phipart des 
universités de TAUemagne. 

Je. fus un des derniers à quitter Heidelberg. Je me dirigeai 
alors par Swetzingen vers Mannheim ,.oîi je comptais visiter 
l'observatoire et le directeur M. Nicolaï\ que- j'avais eu le plainr 
de voir, à la dernière réunion des naturalistes , la veille de mon 
départ : j'ai regretté que le temps ne me permit pas de visiter 
é^aUment à Spire M. le professeur iSc^ivencf ,'qui avait eu l'o- 
bligeance de m'inviter à voir son observatoire , et qui avait 
quitté Heidelb^g , immédiatement après la première réunioB 
générale. 

4 

ObseriHitoire de Mannheim , Bonn ; conclusion. 

L'observatoire de Mannheim dont les foddemens furent jetés 
en 1772 , ressemble sous plusieurs rapports à l'observatoire de 
Berlin. Cet édifice présente 9 sans y comprendre le rez-de- 
chaussée, quatre étages sur une hauteur de t 1 1 pieds : sa forme 
est carrée , et ses faces sont dirigées vers les quatre points 
cardinaux. Il est situé à l'ouest de la ville , dans une partie des 
jardins qui entourent le palais. Les murs , surtout ceux des fon- 
démens , sont d'une épaisseur considérable. La face principale 
est tournée à l'ouest, et l'escalier est pratiqué dans une cage 
elliptique de 12 Va pieds de largeUr» qui le lie à la face orien- 
tale. / 
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Le r«z-de-chaussée n'est h proprement parlet* qu'un grand ve- 
stibule, d*oii Ton passe au premier étage, espèce d'entre-sol, des- 
tine à servir d'habitation à l'astronome. Cependant ce local est 
très^ressQrréf.et M. Niçolaï a élé (ortie de se loger avec sa 
fumille dans Tintérieur de la ville. La salle d'observation pour 
les grands instrumens se trouve au second étage. C'est là qu'est 
placée la lunette méridienne avec sa pendule , ainsi qu'un grand 
quart de cercle mural. Au-dessus de la grande entrée vel*s 
4*ouest , est un balcon d'une assez grande dimension pour y 
permettre le placement d'instrumens mobiles ; il se trouve en- 
core de petits balcons destinés au même usage sur les deux fa- 
çades dirigées vers le sud et le nord. On trouve également trois 
balcons au troisième étage , qui renferme la bibliotbéque avec 
quelques cabinets , ainsi qu'au quatrième et dernier étage , qui 
est une seconde salle d'observation. Au milieu de la plate forme 
qui est entourée d'une balustrade , s'élève un petit pavillon 
avec un toit mobile pour observer à l'horizon. Le dessin , pi. IV, 
pourra donner une idée de l'observatoire ; il est extrait d'un 
ouvrage publié sur cet édifice en 1811, par M. KlÛber : Die « 
stemwarte zu Mannheim , etc. , in-fol. f &i pages. 

La construction de l'observatoire de Mannheim a coûté 
^0,000 florins (i5o,84^ francs). Dès l'année 1775 , on put placer 
le grand quart de cercle de Bird; mais l'instrument des pas- 
sages deRamsden ne fut achevé que long-temps après. On sentît 
alors (en 1 789) la nécessité d'ajouter une nouvelle construction 
'h la partie occidentale de l'observatoire, pour le placement des 
deux grands instrumens dont je viens de parler. On avait établi 
en 18 10, vers le nord, un obélisque pour servir de mire h 
Finstrument des passages ; plus tard on établit vers le sud une 
seconde mii^e , destinée au même usage. Le quart de cercle de 
i^ird a 8 pouces anglais de rayon , et le limbe porte , comme 
les autres instrumens du même artiste , la double division en 90 
et en 96 parties. L'objectif de la lunette est achromatique et 
comporte un grossissement de 85 fois. La lunette méridienne est 
de six pieds de longueur , et elle a trois oculaires , qui grossis- 
sent 90 , i3o et 200 fois. L'instrument est muni de contrepoids , 
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et les piliers qui le portent n'ont aucune liaison avec le plancher 
et les ihuris extérieurs. 

Indépendamment des deux instrumens dont je viens de par- 
ler, l'observatoire de Mannheim possédait en i8i i, au moment 
où M. Kliiher en publiait la description , les instrumens sui- 
vans : 

Un secteur zénital de Sisson , de g pieds de rayon ; on ne 
fait plus usage de cet instrument; 

Un cercle multiplicateur de Reichenbach de 3 pouces de 
diamètre ; 

Trois pendules astronomiques par Le Faute de Paris, et 
/• Arnold et C Norton de Londres ; 

Une lunette achromatique de 6 pieds , par Dollond fils, avee 
une ouverture dé 4 pouces et des oculaires grossissant too et 
iGofois; 

Un héliomètre de 7 pieds , par Dollond fils ; l'objectif achro- 
matique qui est séparé par le milieu , a trois pouces de dia- 
mètre; 

Une autre lunette achromatique de Dollond père, ayant une 
ouverture de 3 '/> pouces , et comportant des grossisse mens de 
80 et i5o fois ; 

Quelques télescopes et lunettes non achromatiques ; 

Un quart de cercle mobile par Canii^et, et un autre de Sisson; 

Deux sextans de 1 1 et 9 pouces par Troughton et par Dollond 
père , avec un horizon artificiel ; 

Un théodolite de Ramsden de 9 pouces de diamètre ; 

Un niveau à bulle d'air de 1 pieds par Ramsden , et plusieurs 
instrumens tels que baromètre, thermomètre , cadrans solaires , 
globes planétaires y etc. 

On a depuis £|ugmenté cette collection : 

10 D'un cercle répétiteur de Reichenbach , semblable à celui 
de Paris ; 

2* D'une lunette achromatique de Fraunhqfer , de fyi lignes 
d'ouverture et de la valeur de 35o florins ; 

30 D'un chercheur de comètes construit à Munich. 

M. Nicolaï estime que la longitude de son observatoire est 
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de ^4' 3o",o en temps , à Test de Paris , et que la latitude 
est de 49^ 29' la'S 9> Cet habile astronome conseille de former 
les supports de la lunette méridienne d'une seule pierre par- 
tagée symétriquement en deux parties qu'on éloigne ensuite 
parallèlement au plan de division* M. Scherwd a placé, à 
l'observatoire de Spire , sa lunette méridienne , en faisant 
usage de ces précautions 9 et il a eu sujet de s'en louer. 

Christian Mayer^ qui avait observé précédemment à Schwet- 
zipgen 9 fut le premier directeur de l'observatoire de Mannheim; 
il avait pour aide /. Meizger^ qui mourut en 1780. Lui-même 
succomba en 1^83 et eut pour successreurs^ Ch» Kœnig^ de 
i;784 à 1786, et /. N. Fischer de 1786 à 1787. P. Ungeschick 
mourut ensuite avant d'avoir pu s'installer à Tobservatoire. A 
ces astronomes succéda , en 1788 , Roger Barry qui, pendant 
les guerres qui accompagnèrent et suivirent la révolution fran- 
çaise , se vit contraint de suspendre ses observations. Il fut 
rétabli dans son traitement d'astronome au mois d'avril i8o4; 
mais , comme l'observe M. KlUber , on laissa à sa charge l'é- 
clairage, le chauffage, la correspondance, et d'autres dé- 
penses qui se font ordinairement aux frais des gouverne- 
mens de qui dépendent les observatoires. L'astronome s'en 
plaignit amèrement , et l'on finit par rendre sa condition meil- 
leure. L'observatoire de Mannheim a depuis été dirigé par 
M. le professeur Schumacher qui , en se rendant à Altona , 
eut pour successeur M. Nicolaï ^ le directeur actuel. 

Quoique j'aie fait le reste de mon voyage par june des par- 
ties les plus pittoresques de l'Allemagne , cependant j'aurai peu 
de chose à ajouter à ce qui précède. Les bords du Khiu sont 
plus remarquables aux yeux du peintre et du naturaliste qu'à 
ceux de l'astronome. En m 'embarquant à Mayence sur le ba- 
teau à vapeur , j'eus le plaisir d'y revoir encore plusieurs sa- 
vans qui avaient assisté à la réunion de Heidelberg , et de me 
retrouver dans la société de MM. Tïedemann, Fohmann, Tre- 
i/iranus , Friedlander , etc. ; MM. Studer de Berne et Kâmtz de 
Halle, nous quittèrent près de Bingen \ l'un pour faire des re- 
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cherches géologi4|ue6 et l'autre pour s^oecuper d'observations 
hygrométriques* 

Je m'arrêtai peu de temps à Bonn : '^j TÎsitai l'université et 
le cabinet de physique dont M* Le professeur Munchow eut 
l'obligeance de me montrer les diffërens înstrumens. Je vis 
avec intérêt quelques appareils qui ont été construits d'après 
les idées de ce savant ; je dois citer çn particulier ceux qui 
concernent la recomposition de la lumière blanche par la réu- 
nion des rayons élémentaires. L'un de ces appareils m'a paru 
très-ingénieux. Un prisme est fixé dans la chambre obscure de 
manière à projeter horizontalement un spectre coloré sur un 
tableau disposé pour le recevoir : le prisme reçoit alors un 
mouvement oscillatoire autour d*un axe vertical , au moyen de 
rouages mis en mouvement par des poids qui descendent par 
l'action de la gravité. L'amplitude des oscillations n'étant que 
d'une vingtaine de degrés , le spectre se déplace avec rapidité 
dans le sens horizontal, et revient assez vite pour que Tim- 
pression produite sur la rétine dure encore quand une secondé 
impression succède à une première. On voit alors une bande 
blanche horizontale dont les deux extrémités sont limitées par 
les deux moitiés du spectre coloré. La bande blanche , comme 
on le conçoit, est formée par la succession des différentes cou- 
leurs du spectre qui repassent rapidement sur le même point , 
et qui produisent sur l'œil des impressions dont l'ensemble 
répond au blanc. 

J'ai regretté de ne pas avoir vu M. le docteur Plucker , 
qui était abseiy; lors de mon passage; j'ai regretté aussi que 
le «peu d'instans que je suis resté k Popelsdorf pour y faire des 
expériences sur l'intensité magnétique , ne m'ait pas permis 
de visiter M. le professeur Bisschof qui habite le bel éta- 
Uissement scientifique qu'on a formé dans ce lieu. 

Je suis rentré h Bruxelles , en passant par Cologne , Aix - la- 
Ghapelle et Maestricht. Mon absence a été de cent jours en- 
viron. Ce court espace de temps est insuffisant , sans doute , 
pour apprendre à connaître un pays tel que l'Allemagne ; ce- 
pendant tout ce que j'ai vu est propre à donner l'idée la plus 



MATlliMATliQ17£ ST FUYSIQVE. ^39 

favorable de la manière dont coi y cultive les sciences matb^ 
matiques et physiques , et Tastronomie en particulier. Les as- 
tronomes y sont généralement géomètres , et quelques - uns 
sont des* géomètres du premier mérite. Je dois ajouter à ceci 
qu'il existe entre eux la plus noble émulation ; et que cette 
émulation dont la science retire les plus grands avantages , est 
en général dignement secondée par Les ^ouvernemcns.' 



Mamère de former une pile rectangulaire auec un nombre donne' 
de boulets ou dans un espace limite ^ en employant le plus de 
boulets possible y par M. Roche, professeur de mathémati- 
ques ,'de physique et de chimie , à l'École d'Artillerie de la 
Marine , à Toulon. 

PREMIER PÈOftLÈME. 

Urouuer les cotés de la plus grande pile rectangulaire que l'on 
puisse former a\fec un nombre donné de boulets. 

Désignons par N le nombre donné de boulets , par P le nom- 
bre de ces boulets qui entrent 4ans la formation d'une pile 
rectangulaire , et qui sera nécessairement moindre que N ; dé- 
signopis par n le petit côté , par m le.^rand coté de Is^ pile , nous 
aurons p^ la forijdule connue > 

r 

«(/iH- i) (3m — /n- 1 ) 3(/i"-*- /i) w -f-/i — n^ 

_ - -- - ., 

de cette équation j nous tirons la valeur de m qui est 

6P -♦- /i' — « 
3n' H- 3/» 

D'après la natiure de cette pile > m doit être plus grand que n , 
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OU m — n doit ^tre positif. Or, on trouve 



6P — »»>— 3/i'— n 



3/1* *-4- 3/1 



le dénominateur de cette valeur étant positif, le numérateur 
doit l'être , c'est-à-dire que a»^ -♦- 3/i* -4- n doit être plus petit 
que 6P 9 donc 

nî^-n»^-in <3P, 
et b plus forte raison 

3 3 

il<l^3P et n<:\/^ 

puisque N est plus grand que P ; on a donc . en prenant pour 
n la racine cubique de 3N à une unité près , ou cette racine 
diminuée d'une unité , la plus grande pile quadrangulaire que 
l'on puisse former avec un nombre déterminé de boulets ; car 
si le nombre N de boulets pouvait se former exactement en 
une pile carrée , n serait donné par l'équation 

2/1' -«- 3/1* -fr- n — 6N = o , 

et l'on trouverait n , en cherchant ses racines commensurables ; 
la condition ci-dessus résulterait également de la valeur de l'a- 
réte supérieure m »- n -4- i ; car on a 

6P -♦- 271 — 2n} 

m — n-4-i = — r-- ~ ; 

3/1 -♦- 3/1 

d'oîi l'on déduit n} <3P — /i, et à plus forte raison n} <3P 
et n} <3N. Cette condition se rapporte spécialement h la pile 
rectangulaire, et peut convenir comme la première à la pile 
carrée ; c'est pourquoi, si l'on représente par n la racine cubique 
de 3N à une unité près , d'après la première condition la quan- 



^ 
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tité 3P — n* , et , à plus forte raison , le reste 3N — n*. doit 
être plus grand que 

"-rr H — yi ; 

2 2 

et 9 d'après la seconde > on aurait le même reste 3N — n'>/s ; 
donc , lorsque le premier reste sera plus petit que 

3 I 

2 2 

il faudra diminuer n d'une unité pour avoir une pile carrée , et 
lorsqu'il sera plus petit que n également , ce qui est une li- 
mite plus rapprochée ; mais si Ton diminue encore cette valeur 
d'une ou de plusieurs unités , ou pourra alors former une pile 
rectangulaire qui contiendra plus de boulets que la pile carrée ; 
soit en effet m le grand côté de cette pile , n le petit côté , }a 
valeur de la pile sera 



P== 



(n' -4- n) rZm^-^in — i) 
'^ V 3 



y- 



donc on aura le facteur 



(n— \ X 2P 

en divisant le nombre de boulets donnés N dont P est la valeur 
appit>chée , par le nombre de boulets de la face triangulaire 

(n -f- I ) n' -I- » 
Yi^ ou : 



désignant ce quotietit par 9, on aura l'équation 

m g— =?, 

Tome FI. 16 
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d'oïl ron déduit 



/t— I 

m =:^ -4- 



3 , 

et l'on prendra pour m le nombre entier immédiatement au 
desseuâ xle jcette valeur*. 

Exemple : 

Soit proposé de chercher la plus grande pile oblongue que l'on 
peut faire avec 900 boulets. La racine approchée de 3N=3 ajoo 
est i3, qui répond à la pile carrée; faisant successivement w= 12, 
/isss 1 1 , nous* aurons les résultats snivans : 

ir as i3 9. m sss i3 , P as 8i^.'i 
l> xxr t2 , m = iS , P s= 884^ 
» = ri , m ssa 16 , P s» 836. 

On voit pai* cet exemple que la valeur de la pile maximum 
est de 884 boulets , formant une pile rectangulaire i dont le côté 
est,! a et le grand côté 16; cependant la valeur /z = 1 1 , donne 
avec m = 16, une valeur inférieure moins approchée; mais si 
Ton faisait /Ttsss 17 , on aurait alors une face de plus de 66 bou- 
lets dans la pile qui serait de 902 boulets , et présenterait 2 bou- 
lets en excès. 

SECOVD VROhiiuz. 

Étant donn^ un espace triangulaire ou trapézoïdal ^ y inscrire 
une pile rectangulaire qui contienne te plus de boulets pos^ 
sible, 

m 

Supposons d*abord que l'espace donné soit représenté par un 
triangle tel que ABC , fig. i et 2 ; désignons par b sa base AC , 
par ^ sa hauteur BD', et supposoiis inscrit à ce triangle, un* rec- 
tfmgle EFGH , il s'agit de déterminer quels seront les côtés de 
ce rectangle qui , évalués en diamètres de boulets , donneront 
la plus forte pile rectangulaire , en ayant égard encore à l'ex- 
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cèdent que la surface du boulet qui occuperait. KejitférmtédNia 
des côtés EG ou FH, pqiixrajt. donner hors du triangle. Pour 
cela, au lieu du triangle proposé, il fcrat en concevoir un autre 
intérieur et semblable, formé par des parallèles menées aux 
C9té§.dMpr,Wiipi^/,éU?^àte.d^ceiiKici d'unes distenéeiëgafe.aiB 
demi-calibre du boulet, et augmenter ensuite d'une > unité kfli^ 
nombres, trouvés pour les- côtés EF, adjsicais à la base que nous 
désignerons par 'x , et les côtés EG ou FH jperpendici^laires à 
cette base, et que nous désignerons parj^; pour ne pas compli- 
quer. les^iQAl^Uf,! nom suplpoécinn» qaé^ les» IsîangiM AIBQ 
d9Bné&i\^e^4f»î^uf: ]|D»pas^.l«8.triabgl]BS)/pititt*îfs^ .maidileé 
tr^wgle^ S)»qomlftirea qu^f ton 4édmra£aéihaiHim de^iceau&eiî^ 
pujsqi^e .l«9i:4ô^«i dj» ces^itiiiao^esiacsoâl klceuxldes> triap|fiea 
primitifs , comme les rayons des cercles inscrits à ces triangles 
diminués dir rayon du boulçt ècint if ces mêmes 'ray^tô^Hui, 
comme on sait, sont égaux aux surface^ des triaiijgles , divisées 
paf leurs périmè^^re^. H faut cj'abord exprimer la relation, qui 
existe entre a: et r, d'âpres la nature du triangle velle est don- 
née immédiateinent par la similitude du petitjtriaMle SXipérieiil* 
BGH avec le triangle totafÀBCj en comparant les hauteurs 
h-^jr et A , et les bases a: et ^ ppf kuproportion ^— ^ ihuxlb, 
d'où résulte ^ 



j;— . ei^ = 1 



'••Il 



Si l'espace donné est un trapèze Aa-, B&'(Jftg;l 3)V otl pêàk 
le supposer composé d^ùir tHauigle ABG^ plus d'un parallélo- 
gramme BGa6; et lé rectangle inscrit EG/7«, se composera aussi 
du rectangle EFGH, inscrit au triangle plus du rectangléiFfi^ 
de même hauteur , et dont la basa est égale à la base supérieure 
du trapèze que je désigné p(ar c, de sorte que la valeur de x 
ou de Qth , sera la même que celle trouvée pour le triangle plus 
c , et 1 on aura 
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et Ton en tirera 

(b-hc—x ) 
y^H : 

si Ton désigne par B , la plus grande base Aa » exprimée par 
6 •!- c , on aura 

m — by Bh — bx 

X sas — — , Y SS5 ■ • 

t b ^ b 

Dans ces diverses figures, si la base est plus grande que la 
hauteur ; il conviendra de placer le petit côte de la pile dans 
le sens de. cette demiëre ; ou , ce qui revient au même , de faire 
n ^^y -i« 1 9 dans la formule des piles rectangulaires qui est 

(n-Hi) (3/II— :n+i ) 3(n' -i-/z) m +» — «' 

Rassit =s ■ 



et de faire m = ^ + i ; au contraire , si la hauteur est plus 
grande que la base, on fera 7>=arH- 1 et m ssy -i- i ; dans ce 
dernier cas de la fig. i , on a ^ > or ou 

d'ob Ton tire 

^ bh 



b -^ h 
Dans le cas de la fig. 2 , 

(A — v) 
ar>y ou i — : >y, 

d'oh Ton tire 

bh 



Dans lés cas analogues du trapèze fig. 3 , on aura 

^ B^ BA 



; 
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Noos* supposeFODS également pour le trapèze ,.qae l'on consi- 
dère le trapèze intérieur au trapèze donné, formé par des pa- 
rallèles h ses côtés , distantes du demi-calibre du' boulet. 

Pour faire l'application de ces valeurs , on substituera pour 
y sa valeur en a:, ou pour x sa valeur en y , selon* que ar ou^ 
représenteront le petit côté de la pile diminué d'une unité , de 
sorte que si l'on représente par x' et y les vrais côtés de la 
pile exprimés comme y et x en calibres du boulet, il faudra 
mettre dans nos valeurs pour x , a:r''— i et pour^,^'— i , et 
l'on déduira pour le triangle 

^ b "" h 

et pour le trapèze 

y^ . et j/= -• 



Exemple du premier cas. 

Supposons (fig* î)) f^i base AC du triangle intérieur ^osS, 
sa hauteur '^d^ssih =e= i8, ces lignes étant exprimées en calibres 

de boulets* nous aurons 

I 

bh i44 ^ ^ 1 

x < , r ^Xkx < —r- ou ar < 5 -t- 

b -^ k m 10 

Si donc nous essayons les diverses valeurs de a? depuis xvssSf 
en descendant et déterminant j^ par l'équation 

hib—x) .«(8-ic) (8— ar) 

y—b — ^^8— s-^'^—T"^ 

et calculant ensuite la pile oblongue, dont^ -H i est le grand 
côté et :r s I le petit côté , par la formule connue , nous aurons- 
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iQBfi^ultdts snivass, m et » dësignMft'tAtijodfs le ]gr&od et le 
f«tit*<iôt^(tfe*laipiie » et N le nombre de bcmléts «ju'elle comprend. 

X 'cs= 4) ^ '«=* 9» '^ «sç 5» m o8 no, N sat= .i3o. 
.a «9B..S, ;f «ns. jo, :n «*:'4* '^' 3=s -ii, N ats loo. 



L*on YoU ^cilegpfLent à l'iiispectioD 4e o«s valeurs^ ^'il y 
a ppur X une.yaleur qui est iaferieureà sa limite 5, «t qui 
répond au maximum de la pile ^ui «e , trouve aussi itate une 
pile rectangulaire de 5 sur lo, contenant i3o boulets. 

> ^ » 

lExemple 'du second cas^ 

Supposons la base AC <= ^ =: a4 » la hauteur BD =s /( = 6 
(Jig, a) , nous aurons 

bh i44 ,4 

essayant donc pour y diverses valeurs depuis j^* = 4 » ^^ ^^^* 
cenâant et déterminant x par Féquation 



nous aurons les résultats suivans : 

y s= 4) ^ «*= ^i^ = 5, m mA -g, N c= .n5 , 
^ = 3, X = isi, n =s 4) '^ = '^» ^ '^ '^o , 
y cis 41^, AT = i6, n = 3, m =&= 17, N = 98. 

Valeurs d'après lesquelles on voit facilement que la valeur 
Ûe\y4 qui répond au maximum de la pile , «'estinféneure que 
d'iUMe unité à «a'iimite 4f 'R[uî sctrouve ainsi'expnmer le petit 
côté de la pile. 



t 
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Exemple du troùi^me cas. 

Supposai» la grande base du trapèze (^. 3} , A^i as B «= 30 
calibres , la petite base B^ ss= i5 ou la différence , base du trian- 
gle , c'est-à-dire , AG a» 6 s 5 et la hauteur AD s= & = y , ^se 
qui répoudra au premier cas des triangles , nous aurons 

^ BA i4o a 

* <■; r ou 0? < ou x<ii —, 

b-^h 12 3 

essayant donc les valeurs de x depuis 1 1 et au-dessous , nous 
aurons les résultats suivans ,y étant donné par la formule 

V 

h{B — x) 7 
X = II, jr se ra, n «sa la, m se i3, N sa^6gS 

X '= 10, ^ aa= lif, n =sll, m i=a l5, N a= '77O 
4P sss: 9^ ^ as f5, n ISS 10, m ss t6, N sas ^iS. 

Valeurs d'après lesquelles on voit facilement , comme dans 
les exemples précédens , que la valeur qui donne la pile maxir- 
mum, répond à une valeur.de x inférieure d'une unité à sa 
limite, ou à une valeur du petit côté de la pile égale à cette limite. 

Si l'on eut pris des valeurs de j? et de ^ inférieures à leurs 
limites dans ces . divers -exemples , on conçoit gisement fpie i!on 
aurait 'ObtenU'4es< résultats inférieurs* 

On peut moême ^démontrer ^Uiectement que ,.dan8 oea divers 
•cas.,. il existe ^es valeurs de x-^i de y qui doimepeit desvaleurs 
maximum de la pile , et Saint vodr^que 1^ ffé^dtats obtenus 
par cette considération s'aoccnrdent avec ceux que nous ve- 
nons de trouver très-simplement. En effet , si nous substituons 
aux > petites côtés m et n de la j)ile , leurs valeurs exprimées 
par a: -I- I ou j^ + I , il faudra substituer pour a: ou ^ leurs 
vcileurs que nous avons trouvas , qui expriment l'une de ces 
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inconnues par Tautre, ou, si l'on veut, les côtés de la pile 
a: -f- I = x', ou / -H I = j^, l'un par l'autre , ou pour plus 
de simplicité et d'uniformité , on exprimera tout au moyen du 
petit côté de la pile qui , dans un cas , sera x Hh i , et dans 
l'autre j' h- i , de sorte que le nombre N de boulets qui ^ est 
exprimé par 

(/i H- i) (3m — n H- i) (3m -i- i) w -f- 3m»' — «' 

« i -i : ou par 



2 3 '^ 6 

se trouvera représenté par une expression de la forme 

— An} H- Bw' -4- C» 



et que l'on aura l'équatidn — An? h- B/i' -♦- C/i= 6N. Or, pour 
déterminer la valeur de n qui rend N ou 6N un maximum ou 
un minimum , il faut égaler, à . zéro le polynôme dérivé de 
— An^ -f- B/»' H- Cn .qui serait le coefficient de la première 
puissance de l'accroissement^' de A , lorsque h deviendrait À-4-f ; 
cette valeur de h qui en résulterait dans le cas qui »ous occupe , 
et qui provient de l'équation 3An^ — 2B/2 = G serait 



B d: |/B' -»- 3AC 

SA ' 

rendrait négatif le coefficient de la seconde puissance de l'ac- 
croissement qui serait — 3 An -«- B et , conséquemment, rë- 
pon'dràit à un maximum. Nous pouvonç , en prenant un 
exeiiple particulier qii les dimensions d'un espace triangu- 
laire seront données en pieds , faire l'application de cette mé- 
thode et la comparer à la précédente. 

Quatrième exemple. 
Supposons que l'on veuille chercher quelle est la plus grande 
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pile rectangulaire de boulets de 36 que Ton peut inscrire dans 
un triangle , pour lequel le triangle intérieur dont les côtes 
seraient distans de ceux du premier d'un demi-calibre de 36 , 
aurait 3o pieds de hauteur et ao pieds de base , )e cherche 
d'abord combien ces dimensions contiennent de calibres de 36 , 
qui est 6 pouces 3 lignes ou 7 5 lignes , ou — ou ^ de pied, 

144 ^ 1 u 

on trouve 67,6 calibrés pour la hauteur , et 38,4 pour la base» 
J'exprime ces dimensions avec leurs fractions décimales , au 
moins jusqu'aux dixièmes , parce que , comme dans les quo- 
tiens qui déterminent les côtés de la pile inscrite 9 on 'doit se 
borner aux nombres entiers ; en négligeant les fractions dans 
les dimensions premières , on pourrait commettre l'erreur d'un 
boulet dans les côtés de la pile : on emploie donc la formule 
démontrée 

qui>devient dans ce cas 



^= h 



(38,4-x) 
^=5,,6— 3g-^-,^ (0 

et comme c'est dans ce cas y r^r \ qui est le grand côté m, 
et X -4- I qui est le petit côté n de la pile, on a y = m — r et 
a: = n — I, et substituant ces valeurs , on trouve 

57,6(38,4-/1) 

^^-"=■""184 

^~ 38,4 3,a 

Substituant cette valeur de m dans l'expression de la pile 

— /i' -f- Zmn^ -»- (3/» H- i) /t 

6 

on a 

— o,55re» -«- i8,o3i»' h- i8,58» 
N=, g ; 
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comparant cette expression h la formule 



— An' ^ B#i' -^ Cn 

N= r . 



on a A 3= o,55> B s i8,o3 , G ss i3,58 4a2is réimpression de la 
valeur de 

jB ^ |/B' ^ .3AC 

Qd irocrafacUeourntxiue la Valeur de n est moyenne entre 

.aB aB *f- I 

et 



3A SA 

et qu'elle s'approche plus de 

2B -4- I 

3A 
et encore plus de , 

aB^.— A 



3A 

On verra donca i'^^ment, aansmême se donner la peine d'effec- 
tuer l'extraction de la racine du radical ^ que /t = 2a en nombre 
entier. En suivant la méthode indiquée ci- dessus , on trouverait 

X < ou «<^23,o4 

b + h 

en mettant pour b et h leurs valeurs ; substituant donc les va- 
leurs de X a compter de a3 en descendant, -on aura les résul- 
tats suivans , y étant donné par l'équation (t) qui se réduit ^ 

y=|{38,4-x), 



MATnjfcMATlQtTF -Et PHYSIQUE. «5l 

jiP.Œ: ,îa, j^ e= a4' ''^ = *^r ** **= ^^» ^ ^== 4876 

Nous .voyons pat ce tableau que le -maximum répond à 
!22., comme nous l'avons trouvé par la méthode desmaxima. 

Si les valeurs de N, à partir de or =n ai, ne paraissent pas 
décroissantes ^ c'est que dans la valeur j" = 24 quî répond à 
X = 22.9. OA ^ négligé la fraction 0|6 ; mais les résultats, sont 
tpujours au-dessous de 5o6o« 

Dans cet exen^ple , .j'ai considéré immédiatement .pour plus 
de simplû^ité le triangle intérieur , cependant il. est bon d'indi- 
quer oompient on peut le calculer assez sin^plement en con- 
naissant les dimensions du triangle principal. Dans celui-ci, 
il ne suffirait plus de connaître la base et la hauteur., les. an- 
gles à la base étant aigus , il faudrait connaître encore l'incli- 
naison des côtés, ou , ce qui revient au même, les trois côtés ; on 
calculerait alors le rayon du cercâe inscrit au triangle, et la 
hauteur de ce triangle par les formules 



V 



p — a.p — b.p — c 2 V^p»p — a.p — b.p — 



Dans lesquelles a, ^ , c désignent les trois côtés, b étant ce* 
lui de la base , p la demi-somme des côtés , h la hauteur et r le 
rayon du cercle inscrit. 

On déterminerait alors les côtés du triangle intérieur opposés 
aux > côtés a^b^Cf en multipliant les côtés respectifs par le 
mppbrt du rayon du cercle -inscrit à ce rayon diminué du 
demi^calibre du boulet. On déterminerait de même la hauteur 
du triangle extérieur; il suffirait , pour le calcul., de détei^miner 
la nouvelle base et la nouvelle hauteur que l'on évaluerait en 
calibres de boulets, en prenant les valeurs, pour plus d'exac- 
titude, approchées jusqu'aux dixièmes et même jusqu'aux cen- 
tièmes , et l'on opérerait comme dans le cas précédent. Si l'espace 
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donn^ était un trapèze , le calcul serait encore le même ; car le 
trapèze intérieur se composerait du triangle intérieur à celui 
formé sur la dififérence des deux bases et d*un parallélogramme 
ayant même base supérieure que le trapèze primitif. 

Pour compléter la théorie que je viens d'exposer , il faut 
encore, un triangle étant donné avec ses trois côtés, déterminer 
sur lequel de ces trois côtés pris pour base, on inscrirait Itf 
plus grande pile; il est à peu près évident que Ton ne peut 
établir de règle positive à ce sujet , et qu'il faudra déterminer 
les trois piles maximum formées sur les trois côtés pris pour 
base , pour déterminer la plus grande. Mais si l'on se proposait 
de déterminer quelle doit être la base et la hauteur du trian- 
gle d'une surface donnée où l'on peut inscrire la plus grande 
pile , on la déterminerait de la même manière qu'on l'a fait 
pour les côtés x et y du rectangle inscrit, ou les côtés * -♦- i 
et j^ -f- I de la pile inscrite P ; car la base et la hauteur qui 
entrent dans l'expression 

b{h -y) 

de œ en ^, ou 

h(b — x) 

de y en X, étant liées entre elles par la relation 2 ^A = S , 
S étant la surface du triangle , on chercherait la valeur de b en 
A et de 6 en S , qui donnerait le maximum de la pile maximum. 

Cinquième exemple. 

Sur quel côté pourrait-on inscrire la plus grande pile dans 
un triangle dont le triangle intérieur, distant d'un demi-calibre 
de 36, aurait pour côtés des lignes comprenant 18 calibres, Zo- 
calibres et 24. calibres. 

Ce triangle serait rectangle , puisque ses côtés sont dans le 
rapport des nombres 3, 4 ^^ ^ 9 ^^^ bases 18 , a4 ^^ 3o répon» 
draient donc aux hauteurs ^4 9 18 et 1 44 > P^^^ ^^ P^^ maxïmufm 
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relative à la base i8 moindre que sa hauteur. Je prendrai pour 
limite -■ ' * 

^ bh 16 X 24 a 

*<—— ^ ou x< — =10-, 

en déterminant y par la formule 

h(b-x) 24(.8-a:) 4 
^='— &- = ,8 ^3^'®-*^ 

et j'obtiendrais pour les valeurs ;i;=iOy 9, 8, les résultats 
suivans : 

X ss 10, ^ s 10, 71 =s II, m ss II, N ses 5o6 

* = 9> J^ == *^j '* = 10, /» = i3, N s= 55o 
a? 8= 8, j^ = i3, /i s= 9, m = 14, N 3= 5fo, 

qui nous montrent que la pile rectangulaire maximum , a pour 
base un rectangle de 10 boulets sur 1 3 , et comprend 55o boulets* 
Pour les bases a4 ^^ ^^' 9^^ sont plus grandes que' les hau- 
teurs, i'employerai la limite 

y< — 7- — =10- et ^<— — — =9-^. 
42 7 44,4 37 

Déterminant j? dans ces deux cas par la formule 

x=2 ; qui devient a: = 7-7 

h ^ 14,4 

pour le second , le seul à considérer ; car le premier cas nous 
donnera les mêmes résultats que nous avons trouvés , ce qui 
est un effet de ce que le triangle est rectangle ; mais le second 
donnera les résultats suivans : 

y SES 9, â? sss II, 7ï 8SS 10, m 8s= 12, N s=: 49S 

^ 8SS 8, X ssa l3, n sss 9, m as= l4> N s= 5o5 
jr azs 7, X sas l5, n as 8, /« œ l6, N = 49^» > 



a54 GOJUIE5FON9AVCE 

valeurs d'après t^esqualles od voit que la pile, maotimum cor- 
respond à un rectangle de 9 boulets sur 14, et comprend i5o5 
boulets , formes sur la base 3o-et la hauteur 14)4 9 i^^^s la pile 
maximum prédédente , formée sur la base 24 et la' hauteur 18 , 
ou la base 18 et la hauteur a4 ^^^ ^^^ h^se de 10 boulets sur 
i3 , qui est de 55o boulets , présente, un lavaiitage de i45 boulets» 

L'on peut remarquer à ce sujet , que deux triangles de même 
base et de même hauteur , à supposer qu*îl n'y ait pas d'angles 
obtus adjacens à la base, ne contiendront pas le même nom- 
bre de boulets dans la plus grande pile inscrite, par la raison 
que le triangle intérieur dépendra des côtés adjacens à la base ; 
mais deux triangles , dont les triangles intérieurs auraient même, 
base et. même IkauteuF 9 contiendront le même nombee de bou- 
lets, quoiq&^ils ne fussent. plus bL de mêra£ base , nt-de.même 
hauteur, oar la hauteur serait plus graade dans celui dont 
le triangle intérieur aurait le plus petit rayon du cercle in- 
scrit , et dont par conséquent l'angle , an sommet, serait le 
plus aîgtr. Dans beaucoup de cas où V-on n^aurait pas besoin 
d'une grande précision , on' n'aura pas besoin dfe- calculer le 
triangle intérieur, ou l'on pourra supposer le triangle ddnnë 
intérieur, c'est-a-dire éloigné des limites de l'espace donné d'un 
demi- calibre.^ 

Nous n'avons pas considéré le cas où l'espace donné serait 
un quadrilatère quelconque , n'ayant pas de faces parallèles ; 
car , si dans ce cas on voulait déterminer la plus grande pile 
inscrite sur un des côtés , en considérant toujours le quadrilatère 
intérieur , comme on l'a fait pour les- cas precédenS^ il est évi- 
dent que la plus grande pile inscrite serait ou une pile inscrite 
an trapèze fianmé, par une parallèle à la base meia/éepar l'anglp 
dip quadrilatère le moins élevé, jusqu^à. la rencontre, de l'autee 
ootéad jacenty ou uns pileinseuite autriangle formé par ce coté ad- 
jacent et le quatrième côté supposé prolongé jusqu'à laxeneouère 
de la base. On chercherait d'abord la pile mxixlmum inscrite 
\ ce triangle , et si la hauteur du rectangle où- aboulisâfent les 
centres des boulets,- qui est comme on sait un des côtés de la 
base de la pile diminuée d\in caHfere, était plhs grande que la 



hauteur du second coté Eépwvlaot à l'afii^Je le mûns/^leTé^ la 
pile ainsi obtenue ^er^it^h,,^iU,maasmium»^JÛiansile*ea9 ebnt 
traire , la pile maximum se trouvant da^sia^ partie d» fBiande 
fbrmé.par le quatrième côté prolongé, indiquerait qu^iUaut 
chercher la pile maximum dans le trapèze inteneur :ate qua- 
drilatère , et on la^ trouverait par te méSiode que noti»veB<^ns 
d'exposé^. 

Si l'espace donné était un polygone de\plufi d« quatre e^é»^ 
on déterminerait pareillement la pi^e maœùnum par la con^i^ 
dération sucaessive des triangles et des trapèze* • formés »vco 
la base par les côtés opposés prolongés , et si le polygon*^ était 
donné par ses côtés et leurs inclinaisons^ ou> ses' cotés '««• ^j&$ 
di£igQjt)ate»;,oa caiùulefiait le polygone intérieuj? em 1»^ ééewàpo- 
sant en triangles; on peufidonc, d'apvès lies* métbDdttB'e:!^pod^e8 
pour, le -lîiîiangjie et le tuapè*»;, réaotidre généralement le prôi 
blèma de la; pile maocimumi inscrite dansc «un eqM9cè p^tfà^Lg^^ 
limité. 



Théorèmes généraux sur les diamètres des surfaces du second 
degrés par M\ Gbasles , ancien élève de l'École Polytech- 
niiqufe. 

* 

. (i) On sait que : « La somme des carrés de trois diamètres 
» conjugués d'une surface du second d^gré , est constante ; » 

Et que : « La somme dies valeurs inwerses. des carrés de trois 
]» diamètres rectangulaires est aussi constante. » 

Ces deux propositions peuvent être regardée» cofàmodesi ce-» 
roUaires de celle-ci : 

{'k), SLron a deux surfin^ di^ second (ififf^é eonc^ntrùfuet^ la 
somme des carrés de trois diamètres conjugués quelconques 
de la première surface , divisés respectii^emejtf par U^ e^u^rés 
des tro.is^ diamètr^ess de ./a. seconde surface compris, sur les direc- 
tions de ces trois diamètres conjugués f est coustante* 
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En prenant successivement une sphère pour la première 
puis pour la seconde des deux surfaces , on obtient les deux 
propositions enoncëes. 

Mais le théorème (a) n*est lui-même qu'un cas particulier du 
suivant : 

(3) Si Fon a deux surfaces du second degré ^ situées d^une 
manière quelconque dans F espace , et que par le centre de la 
seconde 9 on mène six rayons aboutissana aux extre'mités de 
trois diamètres conjugués de la première , la somme des carrés 
de ces rayons , divisés respectii^ement par les carrée des diamè- 
tres de la seconde surface compris sur les directions de ces 
rayons , est une quantité constante» 

Ainsi soient A, a ; B , 6 ; et G , c , les extrémités de trois dia- 
mètres conjugués de la première surface, et A', a'; B% b\ et 
C, d 9 les extrémités des demi-diamètres de la seconde surface 
qui passent par ces points A , a ; B , etc. ; et soit O' le centre 
de cette seconde surface ; on aura 

o^i* o^' ô^ ô^' ô^ Wc 

-— — — - -4- ' -♦- ^ -♦- z=r -f- • -h ■ = const. 

OPÂ?* OV CrP O'A'' O'C' ov' 

(4) Supposons que la seconde surface soit l'ensemble de deux 
plans parallèles , également éloignés du point O^ ; soit OT la 
perpendiculaire abaissée du point O' sur l'un de ces plans , on 
aura 



OT ~— O'P 



^'^' - COS. (AOT) ' ^'^' =c"Sm^P)' '*' 



l'équation devient donc 



{0'Acos.(A(yP)]* H- [O'a cos. (aOT)]' -^ etc. ss cQnst. 

ce qui prouve que : 

Si Ton mène trois diamètres conjuguées quelconques d*une sur-^ 
face du second degrés et que par un point fixe on mène sijo 



I 
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droites aboutissant à leurs extrémités , ia somme des carres des 
projections de ces droites sur un axe fixe sera constante , quel 
que soit le système des trois diamètres conjugues. 

(5) Le thëorbme (3) peut lui-même être ge'nëralisé de cette 
manière : 

Etant donné deux surfaces du second degré quelconques et 
un plan fixe P ; si on prend les pôles O , (y de ce plan par 
rapport aux deux surfaces ; que par le premier O s on mène 
un système de trois droiïes telles que la polaire de chacune 
d! elles , par rapport à la première surface , soit dans le plan 
des deux autres ; quion désigne par A^ a ; -^ 9 b ; ef .C, c , les 
points oà ces droites rencontrent cette première droite'; qu'on 
mène du point O' des droites à ces six points j et qu*on désigne 
par A* i a% B\ b', C, c% six des points oh ces six droites ren^ 
contrent la seconde surface^ et erfin par L^ 1, iXf , m^ N, n, les 
points oà elles percent le plan P; on aura 

/^O'A LA Y /^O^a^^Y /^O^B MB Y fO'hmb y^ 



fO'C NC \' fO'c ne \^ 



Quel que soit le système des trois droites menées par le point 

O, de manière que la polaire de chacune d'elles , par rapport 

à la première surface , soit dans le plan des deux autres. 

LA la 
(6) Si le plan P est à l'infini , les rapports TT^îT-,» etc., 

sont égaux à l'unité , et l'on a simplement 






-f. etc. =s= const. 



ce qui exprime le thëorëme (3). 

(7) Si le plan P passe par le centre de la seconde surface , 

O'A O'a 
ie point O' sera à l'infini^ les rapports ^— , —7, etc., seront 

Tome VL i? 
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égaux, et Téquation deviendra 

^LA'Y r^'\ /^MB'V 

V TT" 7 -*- l ) -4- { — :r ) -«- et<2« = const. : 

Cette équation exprime un théorème que nous nous dispen- 
serons d'énoncer, 

(8) Si dans ce théorème , la seconde surface est l'ensemble 
de deux plans parallèles également éloignés du plan P, les 
droites LA', la\ MB% etc.» seront toutes parallèles et égales 
entre elles ; Téquation se réduit donc à 

I I I I II 

-*- ,— :. const. 



TJl la MB' mA' ÏÏC' ne 

ee qui donne cette propriété remarquable du second degré : 
Si par un point fixe on mène trois droites telles que la pO" 
laire de chacune d'elles par rapport à une surface du second 
degré soit comprise dans le plan des deux autres, elles rencon' 
treroni la surface en six points , tels que la somme des valeurs 
inverses des carrés des distances de ces points au plan polaire 
du point fixe , sera constante, quel que soit le système des trois 

droites, 

Paris, 7 mars 4830. 



De tous les quadrilatères inscrits dans un rectangle , celui de 
moindre contour est un parallélogramme , ayant ses côtés rc- 
spectiuement parallèles aux diagonales du rectangle proposé^ 
et il existe une infinité de quadrilatères inscrits de même con- 
tour minimum , ce minimum étant la somme des diagonales 
du rectangle. Problème proposé à la pag. aoo du V" vol. et 
résolu par M. Pierre Obici , cadet au corps Royal des pion- 
niers de Modène. 

Soit ABCD le rectangle proposé , dans lequel est inscrit un 
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quadrilatère quelconque MNQR. Posods 

AB=a, AD=:^, ANeâ:r,AMs=:^,GR=:z,GQe=M; 
on aura 

BM=a— j^, BR=^— 2,DN=:A— a:,DQ=a— tt* 
Le contour du même quadrilatère est donne par Texpressioii 

Afin que cette expression soit un maximum ou un minimum , 
il faudra que les quatre équations suivantes se vérifient. 



(0 



a: h — X 



Vx^ -^y y[b — xY ^ (a — uy 



z h — z 

|/z" -i-iM* y (a — yY -4- (^ — z a 



(4) 



u a — u 

= o 



Vz^ -f-tt» >^(^ — xy -t- (a — w)' 



> 



De la forme des équations (i) et (3), on voit d'abord que si 
elles doivent subsister à la fois y ob aura nécessairement xssrz ; 
et de (2) et (4) 9 on déduit ^=i« ; ainsi nouA n'aurions qu'à 
considérer les seules deux équations (1) et (a) , qui se réduisent 
àcelles^ci : 



(5) 



(6) 



I 


"7' 


'sT' 


( a ' 
I 


- :r)' 


v/- 


"v^ 




- ^r 



= o 



s= O 
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qui se yërifient quand 

s 



(*> ^-i-.' 



équation qui nous montre que Is quadrilatère de contour iiuiuiitmit 
est un parallélogramine, dont les côtés sont parallèles aux dia- 
gonales du rectangle, et en outre qu*il existe une infinité de 
ces quadrilatères , ou parallélogrammes. Substituant alors 
en (a) la valeur de^ « déduite de (^) , elle se réduit à 



ce qui fait voir que le contour d'un quelconque des quadri- 
latères précédens , est constant et égal à la somme des deux 
diagonales. 

Par des considérations assez simples et élémentaires , on 
parvient aussi a la même conclusion. • 

En effet : on sait que si de deux points partent deux lignes 
droites , qui se rencontrent sur une autre , de manière que Tan- 
gle d'incidence soit égal à l'angle de réflexion , la somme de ces 
lignes est la moindre possible. 

Cela posé , qu'on prenne sur AB un point quelconque M , du- 
quel on conduise la parallèle MN à BD, qui prolongée, rencontre 
enP la droite CD aussi prolongée"; il est alors clair que MF as 
BI>, et prenant DQ=sDP, et conduisant NQ, il en résultera 
Np = NQ , et l'angle MNA ^ PND = DNQ , d'où le paraUélo- 
gramme formé par MN , NQ , selon la remarque qui vient d'être 
faite \ aura pour contour un minimum , puisque ses côtés font 
en M, N, Q, R, des angles égaux deux h deux avec les côtés du 
rectangle : on voit ainsi facilement que le contour est égal à 
la somme des diagonales du rectangle proposé. 

Ce qu'on a dit du point M, on peut le dire de tous les autres 
points du côté AB , qui , étant en nombre infini , montrent qu'il 
existe une infinité de quadrilatères inscrits de même contour 
minimum 9 ce minimum étant la somme des diagonales du rec- 
tangle. 
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Mémoire sur quelques propriétés des systèmes de forces, par 
M* LÉYT, lecteur à rUniversité de Liège. 

M. Chastes a énonce le premier le théorème suivant : 

Des Jbrces' en nombre quelconque, appliquées dans des di- 
rections quelconques à des points ini^ariablement liés entre 
eux, mais libres d'ailleurs de toute gêne étrangère, peuvent 
{Tune infinité de manières différentes , être remplacées par le 
système de deux forces^ Dans tous les systèmes de deux forces 
qui peui^ent leur être substituées , comme équiualens , le té- 
traèdre construit sur les droites qui représentent les deux ré' 
sultantes tant en intensité quen direction , considérées comme 
arêtes opposées , a un volume constant. 

M. Gergonne , dans le dernier numéro des Annales de 
Mathématiques y pour Tannëe 1828, a donné une démonstra- 
tion analitique de cette proposition ; et , dans le Bulletin des 
sciences mathématiques j de septembre 1829, on en. cite une 
autre par M. Le professeur Môbius. 

C'est la lecture de ce dernier article qui m'a engagé à 
chercher de mon côté à démontrer ce théorème curieux. J'y 
suis parvenu de deux manières diflerentes , dont l'une repose 
sur des considérations purement géométriques , et dont l'autre 
exige l'emploi de l'analise. J'ai trouvé en outre que l'on pou« 
vait ajouter à cette propriété remarquable *que possède un 
système quelconque de deux résultantes , celle qui résulte du 
théorème suivant : 

Si Von joint par une droite les points d'application de deux 
quelconques des forces qui, ensemble, peui^ent remplacer un 
système quelconque de forces , et par une autre droite les 
extrémités des lignes qui représentent les directions et les in" 
tensités de ces forces, la ligne qui réunit les milieux de ces 
deux droites de jonction a toujours la même grandeur et la 
même direction. 
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Je commencerai par rappeler une expression du yoliime 
d*une pyramide triangulaire qui est connue depuis long-temps* 
On sait que ce volume est égal au produit de deux arêtes op- 
posées , c est-à-dire de deux arêtes qui ne se coupent pas , 
par le sinus de V angle qu'elles forment et par le sixième de 
leur plus courte dis tance • 

Je démontrerai ensuite deux lemmes qui seront également 
utiles : 

Lemmé I. Soient A et A' deux forces dont V action simul- 
tanée peut remplacer celle de toutes les forces que Ton con- 
sidère , et soient B et B' deux autres forces êquii^alentes aux 
précédentes , je dis alors que si les directions des forces A 
et B sont situées dans Un même plan, il en sera de même 
de celles des forces A' et B\ 

En effet, les deux forces A et A' ëtant équivalentes aux 
deux forces B et B', il est clair que si l'on substitue li ces 
dernières , deux forces qui leur soient respectivement égales 
en intensité et opposées en direction , les deux nouvelles forces 
et les forces A et A' se feront équilibre* Mais par hypothèse 
la force A et la force qui agit en sens contraire de la fbrce 
B sont dans le même plan, ces deux forces ont donc une 
résultante, et cette résultante doit faire équilibre à la fbrce 
A' et à la force qui agît en sens contraire de la force B'. 
Or, quand trois forces se font équilibre , leurs directions 
sont dans un même plan , donc les directions des forces A' 
et V sont situées dans un même plan. 

Corollaire. Soient MN , M'N' les directions des forces A 
et A', et PQ, P'Q' celles des forces B et B' (fig. 5). D'après 
la supposition qui a été faite , les lignes MN et PQ sont dans 
un même plan, et il en est de même des lignes M'N' et P'Q'* 
Supposons que les premières se rencontrent en un point S , et 
lés dernières en un point S'. On peut transporter les points 
d'application des forces A et B au point S , et ceux des forces 
A' et B'^ au point S'. Joignons les points S et S', et prenons 
sur les droites SM, SQ, S'M', S'Q', des parties 5C , SD, S'C, 
S'D', proportionnelles aux intensités des forces A , B, A', B^; 
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si Ton mène les iigaes CD , C'D\ ces droites seront égale» 
entre elles , et Tune et l'autre parallèles a la droite SS\ 

En effet, si au lieu des forcer B et B' on applique aux 
points S et S' des forces qui leur soient égales en intensité , 
mais agissant en sens contraire, suivant les droites SP, ST\ 
il Y aura équilibre entre les forces A et A' et les deux nou* 
velles forces. Or, il est évident que la résultante de la force 
A et de la force égale à B agissant dans la direction SP , 
est une force appliquée au point S dont la direction est pa- 
rallèle à DC , et dont Fintensité est égale à cette même ligne 
DG; la résultante de A' et de la force égale à B' agissant dans 
la direction S'P', est pareillement une force appliquée au 
point S% dont la direction e^ parallèle à D'C, et dont l'in- 
tensité est égale h cette même ligne. D'ailleurs ces deux résul- 
tantes doivent se détruire , elles doivent donc être égales en 
intensité , agir en sens contraire et suivant la droite qui joint 
leurs points d'application , donc etc. 

Lemme IL Soit encore A et A' un système de deux résul- 
tantes , et C et C un autre système qui lui soit équit^alent* Si 
les directions des forces A et C ne sont pas situées dans le 
même plan , {7 en sera de même , diaprés le lemme précèdent 
des directions des forces A' et O; mais , décns ce cas , on 
peut toujours trout^er une infinité de systèmes de deux forces 
B et B^^ chacun équivalent au système A et A' ou C et O, et 
tel^ en outre, que les forces B et A aient leurs directions 
dans un tnême plan, et que la même chose ait lieu pour les 
forces B et €» 

Soient MN , M'N' les directions des forces A et A', et PQ , 
PQ' celles des forces C et C {fig. 6). Menons une droite . 
VMM'V qui coupe les droites MN et M'N', et qui ne soit 
pas parallèle à PQ; par cette droite et la ligne MN faisons 
passer un plan, et soit S le point oii il coupe ïà droite PQ; 
joignons le point S avec le point M par la ligne SMT, cette 
ligne sera dans le plan de l'angle VMN. 

Appliquons maintenant aux points M et M' deux forces 
égales , que nous désignerons , pour plus de clarté , par D 
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et D% l'une dirigée suiyant la ligne MV et l'autre suivant 
la ligne M'Y'. Ces deux forces se détruiront, et si B repré- 
sente la résultante des forces A et D , et B' celle des forces 
A' et D', les deux forces B et W formeront un système équi- 
valent au système des deux forces A et A'. Or, on peut tou- 
jours prendre Tintensité des forces D et D' de manière que 
la résultante B des forces A et D soit dirigée suivant la ligne 
SMT qui coupe les directions MN et PQ des forces A et C, 
donc le système des forces B et B^, déterminées par le procédé 
qui vient d'être indiqué , sera tel que la direction de la force 
B coupera les directions des forces A et'C, et alors, en vertu 
du premier lemme, la force B' sera nécessairement dans un 
même plan avec la force A% et aussi dans un même plan avec 
la force C\ 

Ces préliminaires posés , passons à la démonstration du 
théorème de M. Chas les» Soit en premier lieu un système 
de deux résultantes A et A'. Il est évident d'après l'expres- 
sion de la solidité d'une pyramide triangulaire qui a été citée 
plus haut, que le tétraèdre construit sur les deux droites 
qyi représentent les forces A et A' tant en grandeur qu'en 
direction, aura toujours le même volume en quelque point 
de leurs directions qu'on applique ces deux forces, car les 
longueurs des deux arêtes opposées , l'angle qu'elles forment 
et leur plus courte distance , n'auront point changé. 

Considérons maintenant un autre système de deux résul^ 
tantes B et B' équivalent au système A et A', et supposons 
d'abord que ces forces sont dans le cas du corollaire du 
premier lemme , c'est-à-dire que les directions des forces A 
et B se rencontrent en un point S, et celles des forces A' 
et B' en un point S' (voy.Jig. 5). SC, S'C, SD, S'D' re- 
présentant respectivement les intensités des forces A, A', B 
et B', il faut démontrer que le tétraèdre construit sur les 
droites SC , S'C est équivalent à celui construit sur les droites 
SD, S'D'. Or, le premier peut être considéré comme ayant 
son sommet au point C et pour base le triangle SS'C ; le 
second comme ayant son sommet au point D , et pour base 



MATUÉMATIQUIC ET PHYSIQUE. â65 

le triangle SS'D' ; d*ailleurs ces deux triangles SS'C et SS'D' 
ont la même surface et sont dans le même plan , puisque 
d'après le corollaire dé\h cite CD' est parallèle à SS' ; les 
deux tétraèdres ont donc des bases équivalentes , de plus , 
CD étant parallèle à SS\ leurs sommets G et D sont situés 
sur une ligne parallèle au plan SS'G'D' qui contient les deux 
bases, ils ont donc aussi même hauteur et par conséquent 
ils sont équivalens. 

Considérons enfin deux systèmes quelconques de résultantes 
A, A' et G, G% équivalens entre eux, et qui soient dans le 
cas du second lemme, c'est-à-dire tels que ni les directions 
des forces A et G, ni par conséquent celles des forces A' 
et G' ne se rencontrent. On pourra toujours, par la con- 
struction indiquée dans le second lemme, trouver un autre 
système de deux résultantes B et B' équivalent au système 
A, A', ou au système G, G', et tel que la droite suivant la- 
quelle est dirigée la force B rencontre celles suivant lesquelles 
sont dirigées les forces A et G , et que la droite suivant 
laquelle est dirigée la force B' rencontre celles suivant les- 
quelles sont dirigées les forces A' et G'. Mais alors, d'après 
ce qui a déjà été démontré , le tétraèdre construit sur les 
droites qui représentent les deux résultantes B et B' tant en 
intensité qu'en direction , sera équivalent et au tétraèdre cor- 
respondant aux deux résultantes A et A'^ et à celui qui cor- 
respond aux deux résultantes G et G', donc ces deux derniers 
tétraèdres sont équivalens entre eux, G. Q. F. D. 

Le second théorème se démontre encore plus facilement* 
Soient d'abord MN , M'N' (^g. 7 ) , les lignes qui représentent 
les grandeurs et les directions d'un système de deux résultantes 
A et A'. Menons les lignes MM', NN'; soit G le milieu de la 
première et H celui de la seconde; par le point M menons 
MO égal et parallèle à M'N'; menons aussi JNO, et joignons 
M avec le point L , milieu de cette dernière ligne. Il est évident 

que l'on a N'O = MM% LH = 7 N'0=MG, d'où il résulte que 

ML est égale et parallèle à GH. Or, ML est la moitié de la 
diagonale du parallélogramme construit sur les deux lignes 
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MN et MO . cette droite est doDc parallèle à la direction de 
la rësaltaDte de deux forces représentées en grandeur et en 
direction par les lignes MN et MO , c*est-à<lire à la direction 
de la résultante des deux forces A et A', en les supposant 
appliquées en un même point M; et quant à sa grandeur, 
elle est égale k la moitié de la ligne qui représenterait Tin- 
tensité de cette même résultante. Les mêmes conclusions s'ap- 
pliquent donc à GH qui, comme nous TaTons prouvé, est 
égale et parallèle à ML. 

U résulte de ce qui précède que la droite GH qui joint 
les milieux des lignes MM% NN', aura toujours la même gran- 
deur et la même direction en quelques points de leurs directions 
que les forces A et A' soient appliquées. 

Soit maintenant un second système de deux résultantes B 
et B' équivalent au système A et A' ; supposons d'abord que 
les directions de ces forces soient dans le cas du corollaire 
du premier lemme. 

Nous venons de voir que Ton pouvait appliquer les forces 
en un point quelconque de leurs directions, il snfSra donc 
de prouver {vay,Jig. 5), que la droite qui joint le milieu 
de SS^ au milieu de GG' est égale à celle qui réunit le milieu 
de SS' au milieu de DD', puisque les lignes SG, S'C\ SD, 
S'D' représentent respectivement les intensités et les directions 
des forces A ^ A' et B , B'. Or, cela résulte évidemment de 
ce que , comme nous l'avons démontré , les lignes GD et G'IX 
sont égales et parallèles , car alors les lignes GG', DD' sont 
dans le même plan et se coupent réciproquement en deux 
parties égales* 

Si nous considérons enfin deux systèmes de deux résultantes 
quelconques, équivalens entre eux, A, A' et G, G', en em- 
ployant la construction indiquée dans le second lemme, on 
trouvera un autre système de deux résultantes B et W tel 
que la direction de B coupera à la fois celles de A et G, 
et la direction de B' celle de A' et G^ Ge dernier cas se trouve 
donc ramené au précédent, et par conséquent le théorème 

« 

est généralement démontré« 
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Il mereste à exposer la dëmonstration analitiqae du.tfaëorème 
de M. Chasle^. Je me servirai des notations dont M. Poisson 
fait usag^ dans son Traité de Mécanique , et je rappellerai 
(^'abord «jfue la quantité LZ -4- MT -f- NX est nulle toutes les 
fois que les forces P, P', F', etc., que l'on considère, ont 
une résultante unique. Je dis ensuite que lorsque cette quantité 
LZ H- MY -f- NX n'est pas égalé à zéro , elle ne change pas 
de valeur quels que soient les trois axes rectangulaires aux* 
quels on rapporte les points d'applications et les directions 
des forces P, P', P", etc. 

En effet, considérons en premier lieu trois axes parallèles 
à ceux qui correspondent aux quantité X,Y,Z,L,M,N,et 
désignons par X,, Y,, Z, , L,, M,, N,, ce que deviennent 
ces quantités par rapport aux nouveaux axes. On aura X, = X, 
Y, = Yet Zi = Z; et si l'on désigne par x^ » J^i » Zi «les coordon- 
nées de la nouvelle origine , oii aura , {Poisson ^ pag. gS ). 

L, = L -I- Yx.~ Y^.; M. =M -i-Xz, — Zx,; N,=Zy._ Yv 

I • 

Multipliant la première de ces. dernières équations , membre 
h membre , par Téquation Z, = Z ^ la seconde par Y, = Y , la 
troisième par X, = X , et les ajoutant on trouvera 

L,Z, ^ M,Y, ^ N,X, = LZ -f. MY ^ NX , 

ainsi la quantité LZ + MY + NX n*a pas changé de valeur. 

Considérons maintenant trois axes rectangulaires ox, , oy^ , oz^ , 
ayant la même origine que les trois axes ox ^oy , oz auxquels 
répondent les quantités X, Y, Z, L, M, N, mais d'ailleurs 
dirigés d*une manière quelconque dans l'espace. 

Faisons 

COS. X^OX =5 a , COS. X^Ojr = by COS. x^oz = c , 

cos. XjOX = a', COS. y^oy =b\ cos. y^oz = c', 
COS. z^ox = a", COS. z^qy =i", cos. z,os =c", 

En se rappelant que la quantité L , est égale au double 
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de la somme des projections sur le plan des x ^ y, des triangles 
formés en joignant Torigine des coordonnées aux extrémités 
des droites qui représentent ea grandeur et en direction les 
forces du système, et que M et N sont les quantités analogues 
relativement aux plans des x , z « et des ^ , z • il est facile 
de voir qu*on aura , en désignant par X„ Y, , Z,, L, , M,, N,, les 
valeurs deX,Y, Z, L,M,N, relatives aux nouvelles coor<> 
données , 

L = L,c" -4- M,c' -^ N.c , M = V ^ M,^' h- N,^ ^ 

On a d'ailleurs évidemment , 

Z = Z,c" -*- Y,c' + X.c , Y = ZJ>" -4- Y,^' H. X,^ , 

X = Z,a' -+- Y,a" -^ X,a. 

Multipliant ces équations membre h membre , et les ajoutant , 
on aura encore, à cause des relations qui existent entre les 
' quantités a^b^c, a\b\ </ , al^\ h*' , c" , 

LZ -♦- MY -f- NX = L,Z, + M,Y, + N,X,. 

Cela posé soit A , A' un système de deux résultantes des forces 
P, P\ P", etc. ; plaçons Forigine des coordonnées au point 
d'application de la force A , et prenons la direction de cette 
force pour axe des Z. Appliquons ensuite à l'origine des coordon- 
nées, mais dans la direction .des Z négatifs , une force égale à A, 
il est évident que les forces P , P' , P" , etc. , et la force A 
drrigée suivant les Z négatifs , auront une résultante unique 
qui sera la force h!. Les quantités X, Y , L , M, N, relatives au 
système des forces P , P' , P" , etc. , et aux axes que nous 
avons choisis , ne changeront pas par l'addition de la force ^ 
égale à A et dirigée suivant les Z négatifs , seulement Z devien- 
dra Z — A. Ainsi la quantité LZ -H MY -H- NX deviendra 
L (Z — A) -^ MY H- NX, et puisque dans ce cas il y a une ré- 
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sultante , od aura L ( Z — A ) -f- MY -♦- NX = o , d*oîi 
LZ -4- MY + NX ss AL. D'ailleurs A^ étant la rësultaute 
des forces P , P' , P" , etc., et de A dirigée suivant les Z néga- 
tifs , L est égal, abstraction faite du signe, au double de la pro- 
jection sur le pian des -x^ y, du triangle formé en joignant 
l'origine des coordonnées aux extrémités de la droite qui repré- 
sente en grandeur et en direction la force A\ Il est facile de voir 
que le double de cette projection a pour mesure le produit 
de la projection de A' sur le plan des .r , j^ , par la plus courte 
distance de la direction de la force A' à Taxe des z , c*est-à-dire 
par la plus courte distance entre les directions des forces 
A et A'. Si donc nous nommons d cette plus courte distance , 
et <^ l'angle que fait la direction de la force A' avec Taxe des Z 
ou avec la direction de la force A , on aura abstraction faite du 
signe , L = A'D sin. cT, et par conséquent 

LZ -t- MY -f- NX = AA'D sin. c^ 

Or , le second membre de cette équation est égal à six fois le 
volume du tétraèdre construit sur les forces A et A' , donc 
la quantité LZ + MY + NX est elle-même égale à six fois ce 
volume. 

Pour un autre système de deux résultantes B et B% on prou- 
vera de la même manière que six fois le volume du tétraèdre 
correspondant est égal à la valeur de la quantité LZ -h MY + 
NX relative aux axes que Ton aura pris , mais il a été démontré 
que cette quantité est la même pour tous les systèmes d'axes , 
donc , etc. 

On peut aussi prouver , en supposant le nombre des forces 
P , P' , P" , etc. , égal à /i, que la quantité LZ -f- MY H- NX est 

égale à six fois la somme des — tétraèdres ayant 

pour côtés opposés les lignes droites qui représentent ces forces 
prises deux à deux , les expressions des volumes de ces tétraèdres 
étant prises avec des signes convenables. 
Les directions des forces P, P^, P", etc., et leurs points 



d'application ^taot rapportes à trois axes rectangulaires ox, 
qy , oz, on aura , en employant toujours les notations de la 
mécanique de M. Poisson : 

X = SP COS. tf , Y = SP COS. €y Z = pP COS. y, 
L assiSP (^ COS. a — X COS. C), M = i;P (a: cos. y — z cos. a), 

N =! lP ( z COS. C — y COS. a). 

Il est facile de vérifier au moyen de ces valeurs que dans 
Texpression LZ h- MY -i- NX , les coefiiciens de P% P'' , etc. , 
sont tous égaux à zéro , et que Ton a 

LZH-MY-i-NX= SPP' [(a?' — x) (cos. Ccos. r'— cos. Ccos. y) 
H- {y — y) (cos. ycos. a' — cos. y' cos. a) 
-f. ( z' — z) (cos. a cos. C — cos. ccf cos. C)]. 

Gela posé considérons un système de trois axes rectangu- 
laires OjXi o, j^a OjZi , et supposons que la direction de ta force P 
coïncide avec Taxe o^z-^ ; soient aussi L^, M,, N,, les valeurs 
de L, M, N relatives à ces axes , et /'» la portion de t^ cor- 
respondante à P\ On aura , comme plus haut , P/^ égal , 
abstraction faite du signe, à six fois le volume du tétraèdre 
correspondant aux forces P et P'. Par l'origine menons mainte- 
nant trois axes o^x^ , o,^, , OiZ^ parallèles aux axes ox, oy et oz, 
de sorte que a , C, y soient les angles que forme la ligne o^z^^ qui 
est la direction de P, avec les nouveaux axes; représentons 
par L,, M,, N,, les valeurs de L, M, N relatives à ces nouveaux 
axes , et par l\ , m\ , n\ , les portions de ces quantités cor- 
respondantes à la force P^ Si ^x» ^, 9 z, sont les coordonnées du 
point d'application de cette force par rapport aux axes o^^ , 
Oi Jx » ^x25, 5 on aura 

f, sBP'(y, COS. tf' — or, cos. C), m'=P'(a:, cos. y' — z^ cos. 0^)1 

»', a= P' (z, COS. C' — J^, COS. a'). 

D'ailleurs on a aussi 

/', = l\ COS. y H- ni\ eôs. C -♦- n\ cos. a. 
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L*expression du sextuple du volume de la pyramide deviendra 
donc 

PP' COS. y(j^, COS. a — or, cos. C') 

-H PP' COS. S (x, COS. y' — z, COS. a! ) 

-4- PP' COS. a (z, COS. C' — ^j', COS. a'). 

Enfin pour passer des coordonnées o,a:, , o,y, , o,z, , aux 
axes ox f oy , oz , il suffit de substituer à j:, , ^, , z,, les quanti- 
tés x' — or , y' — y 5 z' — 2, puisque x' ,y ^z\ représentent les 
coordonnées du point d'application de P' {)ar rapport aux nou- 
veaux axes , et a: , ^ , z^ les coordonnées de o^ , ou du point 
d'application de P , par rapport aux mêmes axes. Cette substitu- 
tion donnera , toute réduction faite pour six fois le volume du 
tétraèdre correspondant aux forces P et P', en fonction des 
quantités qui déterminent la position de ces forces par rapport 
aux axes ox , qy , oz , l'expression 

PP' [(x' — x) ( cos. C ços. y' — cos. ^ cos. yj 
-+- {y — jr) (cos. y cos. a! — COS. y' cos. a) 
-f- (z' — z) (cos. a cos. C' — cos. a' cos. ^)], 

qui est précisément égale au terme de la quantité LZ -*- M Y -h NX 
qui a PP' pour facteur. On prouverait d'une manière sembla- 
ble que le terme de LZ •+- MY -*- NX qui a pour facteur PP" 
est égal , abstraction faite du signe , à six fois le tétraèdre 
construit sur leà droites qui représentent en intensité et en 
direction les forces P el P", et ainsi de suite , ce qui démon- 
tre le théorème énoncé. 
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Théorèmes sur les surfaces du second degré ; par M. Cbasles* 

On sait que de quelque manière qu'on mène trois plans rec- 
tangulaires , tangens à une surface du second degrë , leur point 
d'intersection se trouve toujours à la même distance du centre 
de la surface : par conséquent la somme des carrés des distan- 
ces de ces trois plans au centre de la surface est une quantité 
constante. 

Concevons deux demi-diamètres de la surface conjug^ués en- 
tre eux , et parallèles au premier plan tangent : un troisième 
demi-diamètre , aboutissant au point de contact de ce plan , 
formera avec les deux premiers un système de trois demi-dia- 
mètres conjugués ; et Ton sait que le rhomboïde construit sur 
ces trois demi-diamètres a un volume constant Ce volume a 
pour expression le produit de la surface du parallélogramme 
construit sur les deux premiers demi-diamètres, par la distance* 
du centre de la surface au plan tangent. Donc cette distance est 
égale à une constante divisée par l'aire du parallélogramme. 

Pareillement , la distance du centre de la surface au second 
plan tangent , est égale à la même constante divisée par l'aire du 
parallélogramme construit sur deux demi-diamètres conjugés , 
menés dans le plan diamétral parallèle à ce second plan tangent: 
la distance du centre au troisième plan tangent a une expres- 
sion semblable. Or^ nous avons dit que la somme des carrés de 
ces trois distances est constante ; on a donc ce théorème : 

Si^ dans une surface du second degrés on mène trois plans dîa- 
métraux rectangulaires , et que dans chacun d'eux on construise 
un parallélogramme sur deux demi-diamèlres conjugues de ia 
surface , la somme des valeurs int^erses des carrés des aires de 
ces trois parallélogrammes aura une valeur constante» 

Si la surface est un ellipsoïde , le parallélogramme construit 
sur deux demi-diamètres conjugués , sera égal à l'aire de la sec- 
tion faite dans l'ellipsoïde par son plan , divisée par ir (rapport 
de la circonférence au diamètre) ; d'ob l'on conclut cette pro- 
priété de Tellipsoïde : 
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De quelque manière qu'on mène dans un ellipsoïde trois plans 
diamétraux rectangulaires , la somme des valeurs im^erses des 
carres des aires des sections faites dans V ellipsoïde par ces trois 
plans sera constante^ 

Il est clair que cela a également lieu pour l'hyperboloïde à 
une nappe , quand les trois plans rectangulaires le coupent 
suivant trois ellipses. 

Maintenant si on conçoit l'hyperboloïde conjugué ( Corres^ 
pondance , tom. Y , p^ i44)' ^^ qu'on lui mené trois plans tan- 
gens parallèles aux trois plans rectangulaires , les sections que 
ces trois plans feront dans le cône asymptotique des deux hy- 
perboloïdes seront des ellipses ég^es , respectivement aux trois 
sections de l'hyperboloïde à une nappe par ses trois plans dia- 
métraux; on a donc ce théorème : 

De quelque manière quon mène trois plans rectangulaires , 

tangens à un k/pjerboloïde à deux nappes , la somme des valeurs 

inif erses des carrés des aires des sections elliptiques que ces plans 

feront dans le cane asymptotique de rhyperboloïde aura une 

valeur constante* 

Chartres, le 16 avril i83o. 



STATISTIQUE DES TBIBUVAUX. 

Relei'é des crimes et délits commis dans les provinces du 
Brabant méridional^ des deux Flandres , du Hainaut et 
d'Anvers , pendant Vannée 1829. 

Nous avons présenté dans le tome IV de la Correspondance 
des documens nombreux sur le nombre des crimes et des délits 
dans les pros^inces du Brabant méridional ^ des deux Flandres ^ 
du Hainaut et d^ An^^ers f pendant les années 1826, 1827 et 1828, 
pour faire suite à ceux que nous avions publiés sur le Royaume. 
{Recherches statistiques sur le Royaume des Pays-Bas^ inS^^ chez 

Tome FL 18 
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Tarliet^ à Bruxelles.) Les documens qae nous alloBS présenter 
pourront servir de complëraent aux premiers , et fourniront un 
nouvel argument a l'appui de ce que nous disions dans* la 
notice qui les accompagnait. 

VATIEAC CAIM19ELLE. 



CRIMES BRABANT FLA5BBK FLANDRE -.,-.^_. .,«-,, 

CONTBE LE! PBUSOVRU. Diéild. orieot. occideBU "^•"'*»'^' A»V»«»- 

AcctttBiioQS 96 99 30 10 l5 

Accusas . . . 4^ ^9 4*^ i^ 18 

Acquittés *.. 9 a it a 3 

CRIMES CONTRE LES PROPRIÉTÉS. 

Accusations 74 4^ 4^ >3 4> 

Accusés 106 76 87 3i 55 

Ac^ittés aa 16 9 6 xo 

Si l'on compare ces nombres 4i la population respective de 
chaque province, on trouve dans le Brabant méridional i accusé 
sur SSSgîndividus ; dans la Flandre orientale i accusé sur 6235 ; 
dans la Flandre occidentale i accusé sur 4^67 ; dans le Hai- 
naut I accusé sur iSigS; dans la province d'Anvers x accusé 
sur 4607* On voit que dans la province du Hainaut les crimes 
sont de moitié moins nombreux que dans les Flandres; et quatre 
fois moins que dans le Brabant méridional* 

BRABANT FLANDRE FLANDRE ,.,„.„- .«^-.5 

mérid. orient. occident. =A™^^'»- ANYErs. 

Affaires a86a 1718 1657 i3oo 8a4 

Prévenus ^o\^ 3169 a8a4 1701 ia95 

Acquittés 1086 733 754 55l 3o8 

CONDAMllATIOlfS. 

A mort * u 7 I » I 

AuEtraT. forcés à perpétuité. 5 10 9 4 > 

Aux travaux forcés à temps. 3o ao ai 10 9 

A 1^ réclusion . .... 36 3i . 34 11 i5 

Au carcan » » » » >* 

Au bannissement .... » » » ■» » 

A la dégradation. .... » x » » » 

A des peines correctionnelles 4* ^7 4^ ^^ ^^ 

Enfans 4 détenir .... 4 > '> » 4 
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. En rtfsnmant ce qai se rappcnie aux différentes années , on 
trouve pour les cours d'assises , que le nombre des accusés et 
des acquittés était : . 



▲NNiCS. 


CONTRE LES PEBS. AG^. CONT. LES PROF. ACQUITIPÉS 


1836 


i34 39 35o 


38 


1837 


167 33 388 


47 


i8aS 


i65 3o 383 


46 


' 1839 


i5o 37 355 


63 


r les tribunaux correctionnels , 

* 


. - . 


ANNiES. 


AFFAIRES. PREVENUS. « 


AGQUTTTlU. 


i8a6 


911a 13966 


3435 


1837 


9348 13793 


3991 


1838 


8879 i3io4 


3454 


. 1899 


836i i3ooi 


3431 



Nous rappellerons encore l'attention sur la presque identité 
des nomlft*es de Tannée 1829 avec ceux des années précé- 
dentés : nous persistons à croire que cet examen est digne 
d'occuper les méditations des philosophes et des hommes 
d'état. 

Nous l'avons déjà dit ailleurs : on s'occupe de discuter sur les 
deniers que paie une nation aux caisses de l'état , et l'on semble 
à peine apercevoir le déplorable impôt qu'elle paie avec une 
régularité effrayante, aux prisons, aux fers et à l'échafaud. 
Voilà surtout les budjets qu'il faudrait s'efforcer de réduire. 



Académie Royale des sciences et belles-lettres. 

Séance du 3 am/. — M. Devinez donne lecture d'une lettre 
de M, Bertholoni de Bologne , et fait connaître que Sa Majesté 
a confirmé la nomination de M^ Van Rees , professeur à liége. 

— On vote l'impression du mémoire de A/. Chasles^ pour lequel 
MM» Garnier et Qiietelet avaient été nommés commissaires. 

— M. D'Omalius à^Halloy lit des observations sur ja division 
des terrains , qui seront insérées dans le recueil de l'Académie. 

— M. Dumortier lit des notices sur les manuscrits retrouvés à 
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la bibliothèque de Toumay.— ^. Quetelet présente au nom de 
M. lïmmermans ^ un mémoire manuscrit sur les pressions 
exercées sur les points d'appui* — - M, De Reiffenberg lit une 
notice sur la famille de Rubens et sur des pièces inédites , pour 
servir de documens à l'histoire de ce peintre célèbre. — Il est 
fait hommage des mémoires de l'Académie de Stockholm ; des 
mémoires de la société de Londres , pour l'encouragement des 
traductions des ouvrages de littérature orientale ; de l'ouvrage 
sur la codification par M. Meyer ; de la notice et des plans des 
constructions romaines , trouvés sur l'emplacement présumé du 
Forum Hadrianiprès de La Haye, par M^ Reu{fens\ d'expériences 
électro-magnétiques, par M. MoU\ d'un ouvrage sur les pro- 
priétés nuisibles des fourrages, par^f. Neuman^ etc. L'Académie 
nomme AT. De Humboldt à l'une des deux places de membre 
honoraire étranger , et M. Léuy membre ordinaire , sauf l'ap- 
probation Royale. M, Quetelet donne connaissance d'expériences 
sur l'intensité magnétique auxquelles MM. Leuy et Sauveur 
ont bien voulu prendre part; il résulte de ses expériences 
qu'en représentant par i l'intensité horizontale à Bruxelles , on 
a I ,oa5 pour Liège et pour i ,o3 1 pour Namur. 



QUESTIONS. 

I. Plusieurs coniques étant inscrites ou circonscrites à un 
quadrilatère , quel est le lieu de leurs foyers ? 

IL Quelle est sur la surface d'un cône droit la courbe qui 
dans le développement du cône sur un plan devient une ligne 
droite ? 

III. Quand deux coniques semblables et semblablement pla- 
cées interceptent sur une transversale des cordes égales , ces 
deux cordes sont vues sous des angles égaux d'un point quel- 
conque de la perpendiculaire élevée sur la transversale par le 
point oîi elle rencontre l'axe de symptose (ou corde commune) 
des deux coniques. 
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Sur tanalise des Jonctions angulaires ; par M. Vait Kées , 

Professeur à ilJniversitë de ÎAége, ^ 

La discussion qui s'était élevée il y a quelques années sur 
Tanalise des fonctions angulaires ^ à l'occasion des remarques 
de MM. Poisson et Poinsot, paraissait entièrement termii^ée , 
lorsque M. Crelle a repris le même sujet dans un mémoire assez 
étendu , inséré dans le deuxième cahier du vol. 5 de son estima- 
ble journal. Les résultats qu'il a obteiius^ n'étant pas entièrement 
conformes à ceux qu'on avait déjà trouvés , il a engagé les 
géomètres à examiner de nouveau cett-e théorie» 

Je pense donc que les considérations suivantes ne seront 
pas encore superflues* Elles ont pour but d'indiquer la marche 
la plus simple et en même temps la plus rigoureuse pour par- 
venir aux divers développemens des fonctions angulaires. 

Deux difficultés principales se présentent dans cette partie 
de l'analise. La première dérive de la multipUcité des valeurs 
des puissances fractionnaires. Elle est inhérente au dévelop- 
pement de (sin. xY* ou de (cos. x)^ en série ordonnée suivant 
les sinus et les cosinus des multiples de x. En effet, il est 
nécessaire que le développement fournisse un nombre de 
valeurs égal à celui de la fonction développée , et qu'on indique 
quelles de ces valeurs se correspondent respectivement. C'est 
à vaincre cette difficulté que les géomètres se sont surtout 
attachés jusqu'ici. Mais il est étonnant qu'ils aient gratuitement 
introduit cette même difficulté dans le développement des fonc- 
tions simples sin. mx et cos. mx, en substituant à ces fonctions 
les expressions multiformes que donne le théorème de Moiire* 

La seconde difficulté , qui me paraît n'avoir été clairement 
indiquée que par M. Poisson ('*'), consiste dans la nature 



(*) Bulletin des Sciences de M. Férussac » vol. IV , pag. HO. Je trouve 
dans le même journû, vol. V, pag )50 , un extrait d'un mémoire de M. Ohm 
sur le même sujet. Je regrette de n'avoir pu consulter l'original. 

Tome FL 19 
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des dëveloppemens en séries de quantités périodiques , qui , 
lors même qu'elles sont convergentes pour toutes les valeurs 
de la variable , ne sont cependant continues que dans de 
certains intei;yalles , e( peuvent changer brusquement de va- 
leur en passant d'un intervalle à l'autre. Il s'agit dçnc de 
déterminer les grandeurs de ces intervalles , et c'est ce qui , 
d^aprhs M,' Poisson , fait la difficulté réelle de la question. Mais 
quoique cet illustre géomètre ait bien caractérisé la difficulté, 
il ne l'a cependant pas résolue , et ce point de doctrine reste 
à éclaircir. 

J'examinerai successivement , dans ce qui va suivre , les 
principaux développemens des fonctions angulaires , qu'on 
a proposés jusqu'ici. La méthode que je suivrai sera celle 
de Lagrange. Elle consiste 'k exprimer par une équation diffé- 
rentielle linéaire la propriété caractéristique de la fonction 
à développer , puis à chercher l'intégrale complète de cette 
équation sous forme de série. Il ne reste plus alors qu'à dé- 
terminer les constantes d'intégration. 

On verra par la suite de ce mémoire , ^ue l'emploi de cette' 
méthode permet d'écarter entièrement la première des diffi- 
cultés indiquées. Mais en même temps elle fournit les élémens 
nécessaires pour résoudre la 'seconde', en faisant connaître 
le coefficient différentiel de la fonction que représente la série 
de développement. SoUs ce double point de vue , elle est 
préférable à la méthode plus élémentaire , qui se fonde sur 
remploi du théorème de Moivre. 

Développemens de (cos. x)"^ et (ain. x)"* en séries ordonnées 
suivant les cosinus ou les sinus des multiples décroissant de 
Varc X. 

Soit d'abord ( cos* x)^ s=: z. Si on différence cette équation , 
après avoir pris les logarithmes des deux membrës, on trouve , 
en faisant disparaître les dénominateurs 

dz 
cos. X — 'i' mz sin. x ssso. (i) 

dx 
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Faisons maintenant 

9 

* 

z=A COS. nâ;-HBcos.(7e— i)jp+Gcos. (/i— ^ar-f-Dcos.(/i— 3)a:+ etc. 

* « 

En substituant cette valeur dans IVquation (i) , et réduisant 
les produits de sinus et cosinus en somme de sinus , on trouve 
par la méthode des coefiGiciens indéterminés (*) : . 

n^^m, B = o, C==-A, 0=0, E=: C, etCé 

I 2 

donc : 

AT "* / * 7îî(/W— l) t ,. - 

2=A [cos. mx H — cos.(m — a)x-h cos. (m— 4)^-*-etc.J (2) 

I 1 .2 ■ 

La constante A reste arbitraire , en sorte que le second 
membre est lïntégrale complète de Féquation (i) , et comprend 
comme cas particulier . la fonction ( cos. a:)'". Mais avant dé 
déterminer la valeur correspondante de A , examinons de plus * 
près la nature de la série comprise entre parenthèses , et que 
nous désignons par X. • 

Cette série est elle-même une intégrale particulière de Téqua- 
tion (1 }• On a donc : 

dK mX. sin. x 

dx cos. X 



(*] Les objections qu'on a fakes à remploi de la mëthode des. cqeillciens 
indëterminës dans la recherche du développement d'une fonction en série de 
cosinus et de sinus des multiples de. la yoriablii,- prouvent uniquement que 
cette méthode ne fait pas toujours connaître le développement , lors même 
qu'il existe. La raison en est qu'une série de quantités périodiques peut être 
nulle dans une certaine étendue de la^ariable , sans que ses coeiEciens soient 
nuls. Mais il n'est pas moins évident que lorsque par cette méthode ' on par- 
vient à déterminer les coefficlens duMéveloppement , et à exprimer la fonc- 
tion par une série convergente ^ ce résultat est aussi rigoureux que si on avait 
employé tout antre méthode. 
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ce qui prouve que l'accroissement différentiel de la sërie sera 
infiniment petit avec <ir, aussi long-temps que cos, x ne sera 
pas nul. Considérons donc un intervalle , compris entre les 

valeurs x z=k^ — -,j: = *;rH — ,* étant un nombre entier 

quelconque. Il est d'abord évident que la série sera convergente 
dans toute l'étendue de l'intervalle , si elle est telle pour une 
seule valeur de Xy qui j soit comprise. Il en est de même 
pour la divergence. Or, si nous faisons or as ^r , il vient 



m /ii(/7i— i) 
X s= COS. mkir(\ H h -♦- etc.) 

I 1.2 



Mais on sait que la série entre parenthèses est convergente , 
et qu'elle équivaut % la valeur réelle positive de ( i -*- i j*» = 2'» , 
aussi souvent que m ^ — 1 ; elle est au contraire divergente si 
m = I ou m '^ — * I. Il en résulte que le développement (2) ne 
peut être employé que lorsque /» > — i. 

Examinons en second lieu quelles sont les valeurs de x , 

aux environs desquelles la fonction , que représente la série 

convergente X, peut subir un changement de forme. Or, 

puisque l'intégrale complète de (i) , dont X est une intégrale 

(cos. xy 



\m 



particulière, peut aussi être exprimée par — — . , il est évi- 

A 

dent que ce changement , s'il existe , consistera dans un change- 
ment brusque de la valeur de la constante A. Mais si cos* x 
n'est pas nul , un tel changement produirait un accroissement 

fini de la fonction X , et rendrait — infini , ce qui est impossi- 

ble. Donc les changemens de valeur de la constante A ne peu« 

vent avoir lieu que lorsque cos. xasaOjOu;i?=:^Tdb-* 

2 

Nous connaissons ainsi les intervalles , entre lesqufsls la va- 
leur de A reste la même ; ils sont tels , que cos. x est ou 
positif ou négatif dans toute leur étendue , suivant que k est 
pair ou impair. Nous n'avons plus qu'à déterminer la valeur 
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de cette constante dans chaque intervalle , pour que dans 
r^quatîon (a) on ait z = (cos. ar)"». Mais puisque cette dernière 
fonction est multiforme , nous nous bornerons à la valeur 
réelle positive de (db cos. a: )*« , le signe 4- ou — devant être 
pris suivant que k est pair ou impair {*)* On obtiendra ensuite 
toutes les valeurs de (cos. x)r en multipliant par celles de 
( -f- 1 )*" ou de (— I )«. Or, si dans lVqua^tion , 

( dr cof. x)"* =: A [co*. mjr + ^ cos. (m — a)x H . 1 coi. (m — 4)x -f- etc. ] 

I I.» 

on fait xssskryû vient , en supposant toujours /» > — i 

ï = A cos. mkTT.i!^ 
donc 



cos. mkxyi'^ 
et par conséquent , entre les limites xsss kir — •,x=A5r-f--» 

_ _*- / » 

(d:: COS. »)'"=:-_- -.[cos. ma? + - cos. (m — a)jpH — ^— ^~^cos.(m— A^oc+clcl 

OU 

I 

m WÊÊ. WtBfwtÊ^^9\ 

(d=2cos. x)"'=: [COS.WMP+— cos. (m— a)^-*--^ ^cos.(m— 4)jr4-etc.](3) 

cos.mÂT' * !•* 

Telle est l'expression générale de la valeur absolue de 
(àz I cos. x)"* en série ordonnée suivant les cosinus des multi- 
ples de l'arc. Pour avoir le développement de cette fonction 
en série de sinus , on n'a qu'à changer dans Téquation (s) les 
cosinus en sinus , et on trouve par la même anajise, pour des 

ÎT- 

valeurs de x comprises cotre les mêmes, limites kir dz - et 



(*) En snbstituant , dans ce dernier cas , (— ces. ir)"* , à (cos. x)^ , on ne 
•*ëcarte pas deFanalise précëdente, puisque Fëquatidn (i) appartient ëgale* 
ment à Fane et à Tautre de cet fonctions; * 
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pour m > — I 

(d=i cot.Jt) =3 ■ [iin;mjr 4- — «in, (m-^ s)x 4^ idiu^iit— 4)^^ -^ etc.] (4) 

La comparaison des équations (3) et (4) conduit encore h. cette 
formule remarquable 



9ÊÊ. 9êê f MV ^^^ T I 

sin. m* 4- — sin. (m — »)x +— ' «In. (m — &)x + etc. «in. m*T 

1 i.a 



• 



COS. nue 4- — co«. (m — a)x + — i : co». (m — 4)x 4- etc. cos. wAîT 

I i.a 

Donc si k est nul, ou en général tel que mk soit entier, on a 

entre les limites x = kx±^ 

a 

sin. mor h sm* (m — a)x 4 sm. (m — à\x = o : 

I i.a 

tandis que , si mk est de la forme , on a 



m m(m — i ) 
COS. mx 4 cos. (m — 2)x 4 cos. (m — i)x = o 

Dans le premier cas , le seeond membre de l'équation (4) et 

dans le second, celui de Téquation (3) prennent la forme - et ne 

< o 

peuvent plus servir au développement de (cos. x)^. 

Considérons: maintenant la fonction (db sin. cc)m* Celle-ci 
satisfait à l'équation dififérentielle 

dz 
sm. X — - — nz cos. x z= o 
dx 

qui servira à déterminer les coefficiens du développement, 
et qui fera en outre connaître les intervalles dans lesquels 
la constante d'intégration ne change pa^. U serait inutile d'en- 
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trer de nouveau dans les détails du raisonnement: je me borne- 
rai à indiquer les résultats. On trouve pour la valeur absolue 
de (i 3 sin. j;)"*-, m 'étant > — i et x compris entre les limi- 
tes At et (^ H- I ) T, 

I .m ' - m m(m— i) 
(^Ca sin, x) =: ^[co« ntx—^ cos.(/w— 2)0: 4- — — • co».{m^ù^x — etc.] 



COS. m 



1 

sin. /w (AT 4-—-) I i.a 

Si m (2A -I- i) est entier, une des séries de développement 
sera nulle entre les mêmes limites ; savoir , celle des cosinus , 
si 771 ( 3^ -f- I ) est impair , et celle des sinus si tti ( 2^ + i ) e§t 
pair. . ' 

Dei^eloppement de (cos» x)™ et (sin. x)"» en série ordonnée sui» 
vant les cosinus ou les sinus des multiples ascendans de 
Varc X. 

M. Poisson s'est occupé le premier de ces développemens 
{Bulletin des Sciences de Férussac ^ vol. IV , pag. 348). Ils 
donnent lieu à quelques remarques importantes. 

Soit encore ( ± cos. a:)'" = z , donc 

dz 

COS. X. i-wzsin.x = o (i). 

dx 

I 

Si on substitue dans cette équation la série 

z =3 A '^^ B COS. x •+• C cos. 2« -*- D co?. Zx -«- etc. 

et qu'on détermine les coefeciens par la méthode connue , on 
trouve que les deux premiers restent arbitraires , et en faisant 

^ I m m (m — i) , 

P = h —COS. IX •+• —-- j: COS. ^x -f- etc. 

2 m H- 2 (/» H- 2) (/Tl-f. 4) 

^ m — I ^ (m — \){m — 3) 

Q=cos.a:-4- r-cos. 3x -f- ; — ; rr cos. ox -4- etc. 

/n -f- 3 (/» +• 3) (m -f- 5) 
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on aura • 

z = AP H- BQ. 

» L'intégrale de l'ëquaticm (a) , obtenue par ce moyen , 
» paraîtrait donc , dit M. Poisson , contenir deux constantes 
» arbitraires ; mais cela n'est pas contraire aux principes du 
» calcul intégral , parce que les séries P et Q peuvent être 
» dans un rapport qui reste constant pour des étendues finies 
» de la yariable x , et ne changent que par intervalle ; ce qui 
» réduirait la valeur de z à ne contenir qu'une arbitraire 
I» qui ne sera pas une constante absolue, mais une quantité 
)» qui ne changera aussi que par intervalle* » 

J'ajoute que les deux séries P et Q ne peu\fent pas seulement 
être dans un rapport constant , mais dowent l'être nécessaire- 
ment lorsque ces séries sont convergentes , ce qui a lieu pour 
toutes les valeurs de x , pourvu que m soit ^ — i ; car dans ce 
cas elles représentent de certaines fonctions de x, qui satis- 
font , ainsi que la fonction AP -h BQ, à l'équation (i). Or, 
il est impossible qu'une équation di£férentielle du premier 
ordre admette une intégrale contenant deux constantes ar- 
bitraires A et B. Donc ces constantes doivent se réduire à une 
seule j ce qui exige que lés fonctions P et Q soient |dans un 
rapport constant. 

On peut donc prendre arbitrairement , comme intégrale 
complète de l'équation (i), l'une ou l'autre des expressions 
z = AP et z =i BQ. 

Si on applique ensuite aux fonctions P et Q le raisonne- 
ment, dont nous nous sommes servis ci-dessus (pag. 5) dans une 
occasion pareille , on trouve que ces fonctions ne peuvent 
changer de forme que lorsque cos* x passe par o , et que par 
conséquent la valeur des constantes A et B reste la même 
dans l'étendue d'un intervalle compris entre 

x=^ kx et a: = A»* -I — • 

Maintenant si dans les équations 

(±, COS. *)« = AP , (± COS. x)'" a= BQ 
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on fait X rss kr^on trouve, en ne considérant que la valeur 
absolue du premier membre, et en désignant par /x et /c^' |es 
valeurs que reçoivent P et Q lorsque x^=zo 

Donc 

P P 

(db COS. x)« = — l± COS. a:)"» = db -- 

les signes supérieurs devant être pris lorsque k est pair , et les 
signes inférieurs lorsque k est impair. 

En appliquant la même méthode au développement de 
(db COS. a:)'" en série de la forme 

A + B sin. A + G sin, aA -h D sin. 3a -4- etc« 

on obtient des résultats contradictoires ; ce qui ne prouve pas 
que cette forme de développement soit absurde , mais seule- 
. ment que la méthode des coefficiens indéterminés est insuffi- 
sante dans ce cas. 

Quant aux développemens de ( db sin. jt )"* , on les trouve 
sans de nouveaux calculs , en substituant dans les résultats 

déjà obtenus - — a: à la place de x. 

Si on fait 

^ I m mim — 2) . 

P == — COS. IX H ; 7- COS. Lx — etc. 

2 m -f- a (m -f- a) (/w -4- 4) 

. rn — i, {m—i)(m — 3) 

Q_ rsrsm.x— --sm. ôx H r— — • COS. Dx — etc. 

w -♦- 3 (m -»- 3) (m -h 5) 

et qu'on désigne par ^ et fc' les mêmes valeurs que ci-dessus , 
savoir celles qu'on obtient en faisant dans les séries P, et Q, , 

X =3 -, on a pour une valeur quelconque dex 



P Q. 

(=b sin. ar)»» = — , (db sin. x)« = db-~i • 

( La suite au numéro prochain.) 
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Extrait (tune lettre de M. Pagahi à M. Qtjetelet , relatwe à 
Pintégration d'une équation aux différences partielles et à 
d'autres sujets. 

Dans sa TTieorie analitique des prohahilités , Laplace a don- 
né^ page 292 de là seconde édition , l'intégrale en série de Té- 
quation suivante : i 

\ dr^ dfjc dfA^ 

Etant parvenu à la même expression par une méthode analogçe 
à celle que j'ai employée pour intégrer plusieurs équations re- 
latives à la propagation de la chaleur et au mouvement vibra- 
toire des corps solides, je pense qu'il ne'sei'a pas tout -à- fait 
inutile d'offrir ici ma solution , d'autant plus qu'elle me semble 
beaucoup plus simple et plus facile que celle qui est exposée 
par l'illustre auteur de la Mécanique céleste. 

On satisfait à l'équation ci- dessus en prenant U = e — "^y, 
et en supposant que h dénote une constante indéterminée , et 
que la fonction y est donnée par l'équation 

d^y dy 

Pour intégrer cette dernière , nous ferons y == e ^ z , et nous 
aurons pour déterminer % , cette autre équation 

d^z dz 

ifji -; — I- hz = o. 

dfjî^ dfjL 

Or , il est aisé de trouver , en ^employant la formule de Ma^lau^ 

dz 
rin et en nommant a et ^ , les valeurs de z et de -7- correspon- 
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dantes à /a =: o , cette sërie 
z =a\ï — —^^ H -r-y^f^ . ^ . itto -f- etc.] 

2,3 2.3.4*5* 

Cela posé supposons d'abord A = o, a=i,^ = o; nous au- 
rons 2= i,^ = e"~^ , U=c"**^ . Cette valeur de U multipliée 
par une constante arbitraire Âo peut être considérée comme une 
intégrale particulière de Féquation proposée. Pour avoir une infi- 
nité d'autres intégrales particulières dont la somme représentera 
l'intégrale complète, conformément à l'esprit de la méthode 
que nous suivons ici^ il suj(fi.t de faire , dans la série précédente , 
successivement 

À = 2, a = o, ^== I ; 
^=349 -^=1, b=o; 

^ = 89 a=i, fc = o; 
etc. etc. etc.; 

ce qui nous fournit pour z , les valeurs 

2 4 

/C4, 1—2^% A*(i— TA*^), I— 4/""+"r/^^> etc. . 

En substituant successivement ces valeurs dans l'expression 
d'^, et ensuite dans celle de U , et en multipliaùt les résultats 
par AoAa , AoA^, AoAg , AoAg , etc. , les lettres A^A^ , etc. , 
désignant des constantes arbitraires , on aura l'intégrale com- 
plète de la proposée, exprimée de cette manière 

— ^= — ar' — 4r' — 6r' a 

U=Aoe [i-f-A^e fc-^A^i^e (i— 2;a^)-4-Age ^"(^""«/cc^) 



■8r'. _ . 4 

3 



-f- Ag<? ( I— 4a*'' ■*- t '^^) -^ ^*^-]' 
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Je profite de cette occasion pour relever une légère inadver- . 
tance échappée à Laplace dans la Mécanique céleste , et re- 
produite par M. de Pontécoulant dans sa Théorie analitîque du 
sjrstème du monde. Il s'agit du mouvement rectiligne d'un 
point matériel attiré par un centre fixe en raison inverse du 
carré de la distance. En dénotant par a la distance du point 
matériel au centre fixe , lorsque sa vitesse est nuHe » et par s 
cette distance après qu*il s*est approché de la quantité a — or , 

on trouve facilement que le carré de la vitesse du point maté- 

II à 

riel est proportionnelle à — — — • Or cette quantité devenant né- ^ 

gative lorsque x a une valeur négative , il est évident que le 
point matériel ne pourra plus se mouvoir lorsqu'il sera par- 
venu au centre d'attraction. Il est donc inexact de dire que , 
dans ce cas , le mobile oscillerait de part et d'autre du cen- 
tre fixe. Au reste , cette remarque n'est pas nouvelle , et se 
trouve dans Y Histoire des mathématiques de Montucla. Il est 
d'autant plus étonnant que personne ne l'ait encore reproduite 
depuis l'apparition du i^ tome de la Mécanique céleste. Puis- 
que j'ai parlé de la Théorie analitique du système du monde , 
je ferai remarquer , en passant , qu'à la page 287 du premier 
volume, il est dit que l'orbite décrite par une planète est un cer- 
cle , si sa vitesse initiale est perpendiculaire au rayon vecteur 
primitif R* Gela ne suffit pas , et il faut en outre que cette vi- 
tesse soit égale ^ m / 7 • Enfin , en faisant la substitution in- 
diquée par l'auteur, on doit trouver R = a (i =b e) et non la 
valeur rapportée dans le livre. 
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Extrait d'un Mémoire de géométrie sur les propriétés géné- 
rales .des cônes du second degré ^ par M« Chaslbs (*)• 

Nous démontrons dans cet ëcrit, par la pure géométrie, 
un grand nombre de propriétés nouvelles des cônes du se- 
cond degré. 

Nos démonstrations qui n'exigent que la connaissance de 
certaines propriétés élémentaires du cercle , ont pour base cette 
seule propriété des cônes du second degré , savoir : Tout 
cône du second degré peut être coupé suit^ant des cercles par 
deux séries de plans parallèles à deux mêmes plans fixes. 

Ces deux plans fixes , que nous supposons menés par le 
sommet du côney se représentant continuellement dans cet 
écrit, nous avons éprouvé le besoin de les désigner par un 
nom particulier , et avons adopté , en attendant mieux , celui 
de plans cycliques • 

Ainsi les deux plans cycliques d'un cône du second degré, 
sont deux plans menés par son sommet , de manière que tout 
plan parallèle \ Fun d'eux coupe le cône suivant un cercle. 

Avant de démontrer les propriétés des plans cycliques, nous 
faisons voir qu'il existe dans tout cône du second degré , deux 
axes fixes, non moins remarquables que ces deux plans. La 
propriété caractéristique de ces axes est que tout plan per- 
pendiculaire h, Vun d'eux coupe le cône suii^ant une conique 
qui a tun de ses foyers au point oà ce plan coupe cet axe* 

Par cette raison , nous appelons ces deux axes lignes foca- 
les du cône. Ce sont précisément les deux droites dont M. Ma- 
gnus 9 par d'autres considérations , a fait connaître deux belles 
propriétés. 

Nous démontrons géométriquement ces deux théorèmes de 
M. Magnus , parmi une foule d'autres propriétés nouvelles des 



(*) Le mémoire dont M. Chastes priésente ici une onaliseï poraitra dans 
le Yl« Yol. des Mémoires de P Académie de Bruxelles» A. Q. 
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lignes focales , dont plusieurs ont une analogie parfaite avec 
les propriétés des foyers dans les coniques. 

Nous allons extraire de notre mémoire diverses propositions 
relatives aux plans cycliques et aux lignes focales, qui suffi- 
ront pour faire voir combien ce sujet» dans des maiqs plus 
habiles que les nôtres , pourrait procurer de résultats intéres* 
sans et utiles pour le perfectionnement de là théorie géoQié* 
trique des cônes du second degré. 



f > 



THEOREMES RELATIFS AUX DEUX FLANS CYCLIQUES CONSIDERES 

SIMULTAVÉMElfT. 

I • Tout plan tangent h un cône du second degrés, coupe les 
deux plans cycliques suivant deux droites qui font des angles 
égaux ai^ec rareté de contact du plan tangent* 

£t plus généralement : , 

2. Le plan de deux arêtes quelconques d^un cône du se- 
cond degré coupe les plans cycliques suit^ant deux droites qui 

font y respectis^ement ai^ec ces deux arêtes , des angles égaux, 

3. Deux plans tangens à un cône de second degré , sui- 
vant deux arêtes quelconques , coupent les deux plans {^cli- 
ques suii^ant quatre droites qui sont les génératrices £ un. même 
cône de révolution , dont Vaxe est perpendiculaire au plan des 
deux arêtes de contact* 

4- IjU somme ou la différence des angles dièdres que cha- 
que plan tangent à un cône du second degré fait avec les 
deux plans cycliques , est constante* 

5. Chaque plan tangent h un cône du second degré, coupe 
les deux plans cycliques suivant deux droites , telles que le 
produit des tangentes des demi-angles quelles font avec Vin- 
tersection des deux plans cycliques , est constant. 

6. Dans tout cône du second degré , le produit des sinus 
des angles que chaque arête foit avec les deux plans cycll' 
ques y est constant, . 

7. Quanti deux cônes du second degré ont même sommet^ 
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et mêmes plans cycliques , si on leur mène un plan tangent 
commun , les deux arêtes de contact comprises dans ce plan $ 
feront entre elles un angle, droit. > 

théobÈmes belatifs a un seul plan cyclique, 

8. Dans tout cône du second degré ^ le rapport des sinus des 
angles que chaque plan tangent Jait avec un plan cyclique ^ et 
at^ec la polaire de ce plan cyclique (*) , est constant. 

g. Le plan tangent à un cône du second degré ^ et le plan 
mené par V arête de contact et par. la polaire d*un plan cy- 
clique^ rencontrent ce plan cycliqug suii^ant deux droites rec- 
tangulairesm 

. 10. Deux plans tangens à un cône du second degrés et 
le plan des deux arêtes de contact , coupent un plan cycli- 
que suii^ant trois droites dont la troisième divise en deux éga- 
lepient Vangle des deux premières. 

II* Deux plans tangens à un cône du second degrés çt le 
plan mené' par leur droite d^ intersection et par la polaire d*un 
plan cyclique , rencontrent ce plan cyclique suivant trois droi- 
tes 9 dont la troisième divise en deux également Vangle des 
deux premières. 

12. Si par une droite comprise dans un plan cyclique d'un 

cône du second degré , ort mène deux plans tangens au cône: 

. 10 Le plan des deux arêtes de contact coupera le plan cy- 

clique suivant une seconde droite qui sera perpendiculaire à 

la première / 

2" La somme des valeurs inverses des tangentes trigono- 
métriques des inclinaisons des deux plans tangens sur le plan 
cyclique , sera constante. 

i3. Quand un angle tétraèdre est inscrit dans un cône du se- 
cond degré , t angle que les traces de deux de ses faces con- 



(*) La droile polaire d*un plan, pfir rapport à un cône du second de- 
gré, est la droite qui passe par le centre de la section faite dans le cône 
par ce plan , ou par tout autre plan parallél«. 
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tiffiët sur un plan cycUqueyfont enJUrt eUeSj est supplànent, 
ou régal de V angle que les traces des deux axOres faces sur 
le même plan colique font entre elles, 

THÂOBÈMES BELATIFS aux deux UGVES focales COVSIDÉBiES 

SIMULTAKEMEIIT. 

i4« Les plans menés par les deux lignes focales d^un cône 
du second degré, et par une arête quelconque ^font des an^es 
égaux at^ec le plan tangent au cène suivant cette arête. 

Et plas gënél'alement : 

i5* Les plans menés par les deux lignes focales éCun cSne 
du second degrés et par la droite d'intersection de deux plans 
tangens au cône , font respectit^ement avec ces deux plans tan^ 
gens , des angles égaux» 

i6. Les quatre plans vecteurs menés par les deux lignes fo- 
cales d'un cône du second degré et par deux arêtes quelcon^ 
ques du côncj sont tangens à un même cône de révolution , 
dont taxe est la droite d^ intersection des deux plans tangens 
au cône proposé suivant les deux arêtes. 

17. La somme oà la différence des angles que chaque arête 
dun cône du second degré fait avec ses deux lignes focales, 
est constante* 

18. Dans tout cône du second degré i les plans vecteurs 
menés par les deux lignes focales et par une arête quelconque^ 
sont tels que le produit des tangentes trigonométriques des 
éiemi-angles qu'ils font avec le plan des deux lignes focales , 
est constant. 

19. Dans tout cône du second degré, le produit des sinus 
des angles que chaque plan tangent fait avec les deux lignes 

focales , est constant. 

20« Si £un point d^une ligne Jbcale d'un cône- du second 
degré ^ on abaisse des perpendiculaires sur les plans tan^ 
gens au cône , leurs pieds seront sur un cercle dont le plan 
sera perpendiculaire à la seconde ligne focale du cône. 

ai . Les projections orthogonales des deux lignes focales d^urt 
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cône du second degré sur les pians tangens au cône , forment 
un second cône du second degré qui a un double contact avec 
le cône proposé ^ et dont les plans cycliques sont perpendicu^ 
laires aux lignes focales de ce dernier, ^ 

23» Si d^un point d'une ligne focale d'un cône du second 
degré on abaisse des perpendiculaires sur deux plans tangens ^ 
le plan mené par le sommet du cône , perpendiculairement à 
la droite qui joindra leurs pieds , passera par la seconde H-- 
gne focale du cone. 

23. Si deux cônes du second degré ^ qui ont même sofhmet 
et mêmes ligp.es focales ^ se coupent ^^ leurs plans tangens we- 
nés par chaque arête d^ intersection serçnt h angle droit ; c^est^ 
à-dire , que les deux cônes se couperont à ansles droits, 

THEOREMBS RELATIFS A UNE SEULE LIGUE FOCALE. 

Nous appelons plan directeur d'un cône du second degré, 
relatif à une ligne focale , un plan mené par le sommet du 
cône , de manière que tout plan qui lui sera parallèle cou* 
pera le cône suivant une conique , ayant son centre sur cette 
ligne focale. 

24. Dans tput cône du second degré , le rapport des sinus 
des angles ajuc chaque arête fait a\fcc une ligne focale et at^ec 
le plan directeur correspondant, est constant. 

25. Si par une ligne focale d^un cône du second degré on 
mène deux plans vecteurs , dont le premier passe par une arête 
quelconque du cône , et le second par la droite d^ intersection 
du plan tangent au cône suivant cette arête et du plan direc- 
teur, ces deux plans vecteurs seront à angle droit. 

26. *$ï par une ligne focale d'un cône du second degré on 
mène trois plans vecteurs passant respectivement par deux 
arêtes du cône , et par la droite d* intersection des deux plans 
tangens au cône suivant ces arêtes , le troisième plan vecteur 
divisera en deux également l'angle des deux premiers* 

27. Les plans vecteurs menés par une ligne focale d'un cône 
du second degré, et par deux arêtes , sont également inclinés 

Tom. VL 20 
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sur le plan vecteur mené' par la droite (ï intersection du plan 
des deux arêtes et du plan directeur^ 

28. Si par une ligne focale d'un cône du second degrés on 
mène un plan transs^ersal quelconque : 

i» Les plans tangens au cène suis^ant les deux arêtes com- 
prises dans ce plan , se couperont sur le plan directeur , et 
le plan mené par leur droite d'intersection et par la Ugne fo- 
cale f sera perpendiculaire au plan transuersal ; 

a® La somme des valeurs inverses des tangentes trigonomê- 
triques des angles que les deux arêtes comprises dans le plan 
transuersal feront auec la ligne focale , sera constante. 

29. Quand un angle tétraèdre est circonscrit à un conc-du 
second degré ^ les plans vecteurs menés par une ligne focale 
et par deux arêtes contiguè's de V angle tétraèdre , font entre 
eux un angle qui est supplément ^ ou tégal de H angle que font 
entre eux les plans vecteurs méfiés par les deux autres arêtes. 

BESCKIPTION OBGAHIQUE DES CÔNES DIT SECOND DEGRE. 

Les cônes du second degrë peuvent être décrits par le mou- 
vement continu de deux angles diëdres , ou de deux angjies 
plans. Dans le premier cas on détermine toutes les arêtes du 
cône , et dans le second , tous ses plans tangens* 

Ces deux modes de description organique 'des cônes du se- 
cond degrë, sont fondés sur les théorèmes suivans qu'on dé- 
montre aisément par la considération des lignes focales et des 
plans cycliques. 

30. Si deux angles dièdres , de grandeur quelconque ^ rftais 
constante^ dont les arêtes sont fixes et se rencontrent^ pU 
votent autour de ces arêtes , de manière que deux de leurs 

faces se rencontrent sur un plan fixe ^ mené par le point £in* 
tersection des deux arêtes , l'intersectiqn de leurs deux autres 

faces engendrera un cône du second degjré^ qui passera par les 
deux arêtes fixes. 

3i. Si deux angles plans ^ de grandeur quelconque <, mais 
constante , ont pour sommet commun un point fixe , autour 
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duquel ils (ôùment dans deux pîarts donnés , de manîèi^ que 
le plan déterminé par deux de tëur^s dotés tourne autour d^utie 
droite fixe menée par leur sommet commun , le plan déter^ 
miné par leurs deux autres côtés em^eloppera un cône du se- 
cond degré qui sera tangent aux deux plans dans lesquels se 
meui^ent les deux angles* 



Sur la surface à laquelle est tangent un liquide renferme' dans 
une boîte déforme cubique ^ par M. le Docteur Keiss. 

I. 

L'ënoncé de la question est celui-ci : 

Une botte déforme cubique renferme un liquide. On demande 
la surface h laquelle le niveau du liqrdde est témgént dans tou- 
tes les positions que peut prendre la botte. On pourra rendre lu 
solution applicable à une botte de forme quelconque. 

Proposons-nous d'abord de ^roui^er la sur/ace à laquelle le 
naseau du liquide que renferme un vase ouvert ^ fbnué par 
trois plans rectangulaires entre eux , est tangent dahs toutes les 
positions que peut prendre ce vase. Cette question revient évi- 
demment à troui^er la surface dont les plans tangens forment , 
auec trois plans donnés et rectangulaires entre eux , des tétraè" 
dres de volume constant i^). 

Pour résoudre ce problème 9 ^admettrai les trois plans doii- 
nës comme les plans des coordonnées. Soient X , Y , Z les axes 
suivant lesquels ces plans se coupent deux à deux; leur point 
commun d'intersection (soit A) sera l'origine des coordonnées. 



(*] La courbe plane dont les tangentes forment avec deux droites donnëef 
et rectangulaires entre elles, des triangles d'aire constante ,_ est comme on sait, 
thjrpèrbolê éifuHdtèf^ dont lés droites données sont lès asymptotes. 



ag6 COBBBSPOITDAHCE 

Nommons aussi x^y^ z les coordoiiDées d'un point M quelcon- 
que de la surface cherchée , et soit 

Pdx -#- Qdy -*- BJz = o 
Féquation différentielle de la même surface. Faisons 

nous aurons 

^ ' pdx -♦- qdy -♦- n;?» = o. (I) ; 

;o* •*- 9[^ -♦- rss = 1 (!!)• 

Or , si nous nommons Ç , i^, Ç les coordonnées d'un point quel- 
conque du plan tangent au point M, Téquation bien connue de 
ce plan sera 

/>§ H- ^f' -H rÇ — (;o* -f-;Gjy-*- rz)s= o, 

QU 

ûfl? -♦- ^i' -♦- r? — I = o. . . . . (ëq. II) 

Ce plan coupera les axes X, Y, Z en trois points , dont les 
distances respectives au point A seront 



9 5 > 

p q r 
ce dont on se persuadera en faisant successiTement 

Or , le volume du tétraèdre » formé par les trois plans des coor- 
données et le plan tangent , sera égal au tiers du produit de ces 
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trois distances , c'est4-dire que 

en d&igniant par* a le volume constant du tétraèdre. Nous 
en tirons en diffërentiant 

çri^ -^ pr dq -^ pq dr ss o» » • » (III)« 

En difi!^rentiant l'équation (ill) , et en ayant égard à l'équa- 
tion (I) , on trouve 

œdp^yd^'hzdrssso. ^ • . (IV); 
et en combinant les équations (III) et (IV) , il viendra 

X y z 

— as — s=r — , OU px:=qyssrz* 
qr pr pq ^ 

La substitution de ces valeurs dans l'équation (II) nous 
donne 

px^^qy^^rz^ssi-^^ ou - == 3a?;— = 3)^5 — =:3z; 

Z p^ q r 

d'oît il s'ensuit 

I 



Zpqr 

ou 

u 

xyz=i-z=zk , 

9 

ce qui est Téquation de la surface cberchée. Cette surface a 
quatre nappes parfaitement égales ; elle est évidemment du 
genre hyperbolique du troisième degré. Les trois plans coordon- 
nés en sont les trois plans asymptotes. 



I 
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11 est presque inutile d^ajouter que le même geure c)e solution 
pourroit encore s'étendre au eas où les trois plans donnés 
ne seraient pas rectangulaires entre eux. 

En partant de Péqoatiôn xyz = A, on peut «démontrer très- 
facilement et d'une manière tout élémentaire que la surface 
dont elle est réimpression anajitique posçèd^ la propriété qui 
nous a occupés jusqu'ici. On paryiencJra à cette démonstra 
tion 9 en considérant les tangentes menées au point M dans 
Iqs {flans perpendtculairies aux axes X^ Y, Z. Or, les inter- 
sections de ces plans avec la surface sont des hyperboles 
équi)ait%res9 ce qui résulte immédiatement de Téquation x^y,z 
s=B A, en y considérant successivement x^ y et îs, comme 
des quantités constantes. , , 

II. 

M. Quetelet ayant bien voulu me faire remarquer que la 
surface xyz as A ne résolvait pas complètement la question 
proposée , et que pour s'en persuader on n'avait qu'à considérer 
le cas o\x le niveau du liquide fût parallèle à une des faces 
du cube 9 j'ajouterai les considérations suivantes à la solution 
du problème que j'ai traité dans les lignes précédentes. 

On peut supposer comme fixe un quelconque des angles 
solides de la boîte , de sorte que celle-ci soit assujettie à tourner 
autour de ce point. Désignons ce point par A, et pooimons 
AB' , AB" , AB'" les trois arêtes qui se coupent en A , et 
qui répondent aux axes X , Y , Z. 

La position du liquide peut être telle qu'il ne s'étende que sur 
les trois faces qui concourent au point A , ou bien telle qull 
s'étende encore sur une quelconque des trois autres faces. 
On voit d'après cela que le problème que nous avons résolu 
plus haut ne se rapporte qu'au premier genre de positions , 
et qi^ le second. demanderait une solution particulière qui 
aurait une marphe analogue.^ celle du premier problème» 

. 11 importe encorp de faire remarquer qiie le premier genre 
de positions ne saurait avoir lieu à moins que le volume du 



MATHEMATIQUE ET PHYSIQUE. 2^9 

liquide ne soit moindre que celui du tétraèdre AB'B''B'''A, 
c'est-à-dire moindre que le tiers du volume cubique. Mais 
puisqu'il est indifférent de considérer le liquide lui-même , ou 
bien l'espace de la boîte qu*il laisse vide, il sera facile de 
coticlure que 

Si le volume du liquide est pins petit que le tiers ou plus 
grand que deux tiers du volume cubique , une partie de la 
surface demandée sera exprimée par l'équation xyz = A ; 

Si le volume du liquide est égal au tiers ou a deux tiers 
du volume cubique, l'équation jt^^z = A ne déterqiinera qu'un 
point de la surface demandée ; 

Et si le volume du liquide est plus grand que le tiers et plus 
petit que deux tiers du volume cubique , l'équation xyz =3 A ne 
conviendra à aucun point de la surface demandée. 

Si nous nous arrêtons au premier cas , il sera intéressant de 
connaître la partie de la surface xyz == A , qui répond h 
la solution de la question proposée ; c'est-à-dire d'assigner les li- 
mites convenables à cette surface. Or, si nous nommons B le côté 

du cube, la plus grande valeur de -, de - et de -, ou de 3x , 

P Ç '^ . 

de 3y et de 3z sera nécessairement =.B. Il faudra donc faire suc- 
cessivement a: = r B,^=-B, î5=n- B. La première supposi- 

a o o 

tion nous donne 

I 3A 

pour les équations de la courbe qui constitue en partie les 
limites cherchées. Mais cette courbe elle-même doit être prise 
entre certaines limites. Or , les plus grandes valeurs de / et de z 

étant y B , nous aurons 

3A^ 



I y' OJ± A 

^j.B= ou >jrz^= y/' 

I r 3A> 

-Bz= ou >yz^=— ^; 



1 
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OU bien 

y= ou >p; z= ou >^.r) 

Par coDsëquent les points qui limitent cette partie dés limites 
cherchées , auront respectivement pour coordonnées 

3 "^ 3 B* 

4P=-B, r=~-, z=^B. 
3 "^ B' ' 3 

I 
Si nous faisons maintenante^ = - B , nous trouverons 

I 3A 

^=~B, xz =— , 

pour les équations de la partie correspondante des limites cher- 
chées ; partie qu'on devra prendre entre des points dont les 
coordonnées sont respectivement 



a: = ^B, y = l^B, 2=^; 
3 3 B» 

B' 3 3 

Si l'on répète ce raisonnement dans la supposition de z = --B, 

3 

on verra facilement que pour trouver les limites cherchées , 



4 9A 

{*) Cela suppose évidemment qu'on aitT-. B ^ — - , ou 63 ^ 27 A. Mais 
a 3 fia 

puisque A = — , on aura B3 ^ 3a ; d'où il s'ensuit que le volume du liquide 

doit être moindre que le tiers du volame cubique , ce que nous avions dëjà re- 
marqué. 
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il' faut d*abord déterminer sur la surface trois points L, M, N, 
dont les coordonnées sont respectivement 

I ^ i oA 

3 '^ 3 B» 

3 ^ B> 3 ' 

^==?r-, r=-B, z=-B: 
B' "^ 3 3 

Ensuite on fera passer par les points L et M , L et N , M et N 
des plans respectivement perpendiculaires sur les axes X, Y, Z ; 
plans qui couperont la surface suivant des hyperboles équilatë- 
rales. 

La figure formée par les arcs de ces trois hyperboles, compri- 
ses entre les trois points L, M et N, constituera les limites cher- 
chées. 

Ou bien , si Ton construit sur les trois axes X , Y, Z, un cube 

dont le côté soit = - B , la partie de la surface xyz =s A qui 

3 

répond à la solution de la question proposée , sera limitée par 
ce cube. 

Nous voyons donc que la solution du problème qui nous 
a conduits à Téquation xyz z=z A , bien loin d'épuiser la question 
proposée , ne s*y rapporte que dans un seul cas* Pour en 
compléter la solution, il faudra encore avoir égard aux cas 
où le liquide s'étend sur plus de trois faces de la boite, i^ de 
sorte qu'il n'en remplisse aucune complètement ; 2* de sorte 
qu'il remplisse complètement une des trois faces qui concou- 
rent au point A que nous supposons être fixe ; 3^ de sorte 
qu'il remplisse complètement deux des trois faces qui concou- 
rent en A. Chacun de ces cas demande une solution particulière ; 
et de plus les deux derniers nous conduiront chacun à trois sur- 
faces , qui , quoique parfaitement égales , diffèrent de position , 
et concourent chacune à former la surface demandée. Pour 



8*eii conTaincre , on n'a qn*)i oonaklérer , par exemple dans le 
second cas , qa*on doit r^arder snccessiTenient chacone des 
trois faces qni concourent an pmnt A comme étant complè- 
tement remplie da liquide. 

On anra donc d'abord à chercher les équations de tontes ces 
surfaces , et puis à déterminer les limites entre lesquelles cha- 
cune d'elles doit être prise ; questions qui p o ur r o nt se traiter 
d'une manière semblable à celle dont je me suis servi pour le 
premier genre de positions. 

La surface demandée , qumqu'elle doive se présenter sous 
une forme continue, n'en est pas moins composée, dans tous les 
cas 9 des parties de plusieurs surfaces distinctes. 



Lettre sur çuelqties problèmes de géométrie^ adressée au rédac- 
teur , par Sf» STEioasv , candidat en sciences. 

Monsieur , 

' Veuillez insérer dans un des numéros prochains de la Cor- 
respondance l'article suivant , relatif aux questions proposées 
à la page 6i de la dernière livraison. Il n'y a pas long-temps 
que je demandai à M. Pagani quelques éclaircissemens sur 
les questions résolues par M. Reiss ; cet estimable professeur 
a bien voulu me montrer la véritable méthode pour résoudre 
ce genre de problèmes. C'est d'après cette méthode toute sim- 
ple que j'ai opéré, et si je suis parvenu à quelques résultats 
intéressans, j'en suis redevable sans doute à M- Pagani. 

Première Question» — On donne une courbe S et une 
droite 1 , déterminer la moyenne arithmétique des angles corn-- 
pris entre cette droite et les tangentes h la courbe» 

Supposons que la longueur de la droite soit divisée en un 
nombre arbitraire de parties égales ^ et tirons de chacim des 
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points de. divi^îpn une; tengente à la courbe. Soit f l'angle 
formé par. la droite fixe et la tanf ente , tirée de Fiin quel- 
conque des points dpnt il s'agit , en désignant par M la moyenne 
arithmétique demandée , par n le nombre des divisions , on 
aura évidemment : 

M = ?? . (.). 

n 

ou d'après une notation connue 25» = ^ -f- y' -4- ^" -#- ., H-*y(") ; 
y', f'^ •.. y('*) étant les différentes valeurs que peut prendre y 
dans toute l'étendue de /• Soit A la partie de la droite / , 
comptée depuis l'une àe $es extrémités jusqu'au point de divi- 
sion quelconque que nous considérons. U est évidepl: qu*on 
aura cette seconde équation 

/ :*= n. AA (a), 

AA étant la longueur comprise entre deux points de division 
consécutiJ&. Les équations ( i) (2) donnent par l'élimination de n 
cette autre expression : 

M — (3) 

quand le nombre des divisions devient infini , l'intervalle AX 
devient la distance entre deux points consécutifs de /, S.^AA 
se changera donc en Jfdx , et il viendra pour ce cas parti- 
culier: 



M 



j/fdx (4). 



' Intégrant par parties , on peut donner \ cette équation une 
autre forme quelquefois plus commode : 



M 



=-jyA. — -- yÀûf?» (5)« 
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Pour montrer de quelle manière on peut &ire usage des 
formules (4)) (5) , je suppose que les ëquations de la direction 
de / et de la courbe proposée soient respectivement*; 

/3i=:A«-4-B; F(af,jr)5=F = o 

au moyen de la dernière Fsso, on trouve facilement la diffé- 
rentielle de Tangle ^ , exprimée en fonction de Fabscisse Xj 
ainsi on peut poser : 

Jx dénotant une quantité connue pour chaque cas particulier. 

D'ailleurs l'équation de la tangente ^— -/d=:---(x — a) se 

dx 

réduit au moyen de F = o à cette autre : 

éliminant /9 au moyen de l'équation de la droite , on obtient : 

« = i/; (A « -♦- B, ar) ou a: = v/^, (A, B, a). 

de là on déduira facilement df = {foc), c/or s=: t//, ( A , B , a) da.. 
D'un autre côté on a : A =y j/^' -t- ii/3' = p\^ i -*- A*. Substi- 
tuant ces valeurs dans la formule (5) on aura : 

M = const. -♦- — .9«.K I -♦- A^ 7 faVi -1- A'.^//, (A, B, a)da. 

Intégrant cette expression entre les limites convenables , 
on obtient la valeur de M pour chaque cas particulier du 
problème général. Il faut remarquer qu'on pourrait suivre 
un ordre quelconque d'élimination pour arriver à l'équation 
finale , ainsi on pourrait y conserver l'une ou l'autre des quatre 
variables a, fi^y, x. Mais il faut toujours préparer les calculs 
de manière que les intégrales qu'on aura à effectuer soient 
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les plus simples que possible. — Exemple, Considérons un 
cercle ayant pour éqi^atioa : 

m 

* 

dirigeons Taxe des a?, parallèlement à la droite donnée, l'â^ua- 
tion de cette dernière sera donc & =S3 conat. =5 b* L'équation de 
la tangente , passant par ( « , /3) sera de son côté : 

et Ton aura visiblement pour l'angle f entre la tangente et 
la droite donnée ; 



f = arc ( tang. = — - j = 



= arcf tang. = — dz , ); « == 

si nous désignons par meta les distances des deux extrémités de 
la droite A à l'axe des^^ nous aurons 



R*— =fc^J/R' — a:' 
A^ m -f- âc = /n H- — — 



dfS:szp 



X 



|/R' — ara ' 



substituant ces valeurs dans la formule (5), en observant que 
/= AB , et qu'il faut prendre le signe négatif devantl/R» — xi 
parce que nous prenons l'angle aigu pour f , on obtiendra : 

Masconst.-H—arcf tflTig=- -. if m^ j 

/ \ V R'— X' ^ V ar y 
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= C^- •- arc (tang. =r ....) (...) -p^ r-arcf sin. =^ ) 



riR , /^ R-f-K R'— *' \ mb , 

7 ïog. (^ ; J H^ -log.x; 



intégrant eelte ejqyression entre les limites j: s^ R , or = — R , 
on attra la moyenne ariAméliqne dés angles aigus compris 
entre la droite donnée et les tangentes. «^ Si on yonlait avoir 
la valeur de M pour le cas de l'angle f obtus , il faudrait 
prendre le signe positif devant k R' — x'* On traiterait delà 
même manière tout autre exemple particulier. 

Deuxième Question. — On donne une courbe et un point 
fixe; il s'agit de trousser la moyenne arithmétique des angles 
formés par les tangentes à la courbe est les rayons vecteurs , 
tirés du point fixe h tous les points de la courbe. 

Divisons la courbe donnée en un nombre arbitraire de par- 
ties égales; soit toujours (f Fangle formé par l'un quelconque 
des rayons vecteurs et la tangente tirée à la courbe au point 
où elle est rencontrée par ce rayon , la moyenne arithmétique H 
sera donc exprimée par l'équation : 

n 

soitC la partie de l'arc courbe , comptée d'un point fixe jusqu'au 
point de contact qui répond à l'angle fp. Si S dénote la lon- 
gueur totale de l'arc , ou ce qui revient au même , si l'on 

fait /V^' H- dy^ saS , on aura : 

S = n.A«^ d'où M c= ■■ 

quand /t devient infini , Ao- se changera en dir sss dS ^ Hfàff 
deYiendraffdS , et nous aurons piDur ce cas particulier : 

M = ê: yVs = - ^S — -- fsdf 
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Premier 'Exemple. Si la courbe préposée ëtait un cercle ayant 
pour équation y^ = t^Rx — x^ , et que le point fixe fut placé 
sur la <:îroonférenoe même de la courbe^y on aurait ? 



y = arc(tang.= "^ );cfS 



Rdx 



KaR* — x^ ^ V^2Rx — *' 

ainsi la moyenne arithmétique serait donnée par l'expression : 

/I arc ( tang. = • _ ) 

S ou 2rR 

Si on demandait la valeur de M pour un arc de cerclé seule- 
ment , il faudrait prendre l'intégrale précédente entre les limi- 
tes qui répondent aux deux extrémités de cet arc , et remplacer 
la circonférence totale 2rR par la longueur de ce même arc. 

La formule (m) donne le moyen de calculer la valeur de 
l'intégrale qui se trouve au numérateur entre deux limites 
quelconques a: = a , ^ = a' , a et a' ne pouvant devenir ni 
plus petits que zéro , ni plus grands que aR. En effet soit A le 
point fixe situé sur la circonférence AVA' V , concevons qu'elle 
soit divisée en un nombre pair de parties égales à partir de A , 
le diamètre AA' passera donc par l'un des points de division , 
opposé à A. Soit en général V un de ces points , son symétrique 
sera V , et l'angle du rayon vecteur^ AV avec la tangente fj 
étant Taigii AVf , celui de AV avec i!y sera l'angle obtus AV'/% 
t! étant sur le prolongement de €f' ; car quand la tangente 
angle Vf vient toucher le cercle en V , le prolongement! Vf 
coïncidera avec VY. Oi*^ il est manifeste que la somme de 
ces deux angles vaut deux droits , et comme ceci a lieu pour 
deux autres points de division quelconques V , V% il s'ensuit 
que la somme des angles des rayons vecteurs AV , AV , 
AVi, AV/... est égale à autant de fois un angle droit qu'il 
y a de divisions ^ la moyenne arithmétique de cette somme 
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est donc égale à go^ ou à - ' il est visible d'ailleurs que ce xi- 
sultat est vrai pour un nombre quelconque de divisions, et 
Ton a pour tous les cas M ss ' ainsi la formule fournira d'après 
cette considération : 

Dénotons actuellement par m , m' ce que devient M pour les 
arcs respectifs AV'V, KS y^ ^ ou entre les limites a: = a, 
X s a'. Soient /, V les longueurs de ces mêmes arcs ; il est évi- 
dent qu'on aura : 

M/ M/' 

m:M::/:aîrR; i»':M::/':2tR ou '» = — 5:,in'=— ^• 

2Til 2TJt\ 

D'un autre coté l'intégrale dont il s'agit, prise entre les limites 
assignées , et divisée par X^rcjVdx* -+- dy"" sss^t — l) doit 

a 

être égale à la différence {mf — wi ) , de là je déduis : 

J^K ang,--^^___^^___.— ^- aTR~R(^T"J' 

On pourrait donner à cette formule une forme beaucoup plus 
générale en y introduisant deux constantes de plus ; ce qui 
reviendrait à placer le point fixe d'une manière quelconque 
vis-à-vis de la circonférence. On peut aussi remplacer la trans- 
cendante arc (tang. =) , par tout autre expression semblable 
en mettant au lieu de la tangente sa valeur en sinus, cosi- 
nus , etc. , de cette manière on obtiendra les valeurs de : 

/ arc [ sm. =- / ) . — » 

< \ \ 2R>'V^2Ra— or' 

fdLXcf QOS, =- / 2R~X >j ^ ^^^ ^ 

r V y 2R yi/aRar— X» 
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Puis un lieu de x, dx, on peut substituer leurs valeurs en ^ ; 
ce qui donne : 

observant que l'angle f est , en général , égal à 



r> log.(cos. 9 4- V^— I. sin. o) , 

K — I 

réduisant convenablement, la deuxième formule conduira à 
cette autre 

à laquelle on pourrait encore substituer une nouvelle en po- 
sant le logarithme de la somme : 

•/aR — X / ^ 

égale à une autre variable. 

On pourrait passer des coordonnées rectangles aux polaires 
en posant x=sr cos. a , ^ ss r sin* a ; alors on aurait des ex* 
pressions de la forme : 

1 arc ( tang. = )da, , 

-^ V I/4R'— cos.'^y 

f arc (tang. == -7== ]dr. 

qui donnent elles-mêmes une suite d'autres expressions. 

Deuxième Exerhple. — Je considère une eUipse , et je sup- 
Tom. VL ^i 
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pose que le point fixe soif. situé «a sommet du grand axe. L'équa- 
tion de la courbe sera : 

y-^ s=: m'^i^ax — JC») , ou Ton fait m" = — . 
D'où : 



, lax — j:"* -f- m\a — xy 
dS ' 



,dx\/ 

\/ 2ax — X 

et de là suit pour M : 



are [ tang. = . y 

\ (m^a H- X — m^x) V %ax — x^'y 
j^ --3 ._ ^ -+- const. 

fd J rn'ia — xY -*- aao: — x^ 



v- 



.a 



remarquant que pour les limites x s=s o, ^ = 2a,M= ( - j 



on aura 



— =r.s 



/arc( lang « . 1. \dx^ / 

S étant la longueur toiale de l'ellipse. On pourrait calculer 
comme dans le premier exemple, la valciur de l'intégrale entre 
deux limites quelconques; mais on arrive à des formqies 
trop compliquées, On trouverait pour la parabole et l'hyper- 
bole des résultats analogues; On pourrait même intégrer par 
arcs de cycloïde , en considérant l'équation en quantités finies 
et l'équation difféi^entielle de cette courbei, mais je vais revenir 

à la question générale. Si dans les formules M = « /W^ 

M = ^jff^S on écrit tang. ^ au lieu de Paugle ^ , on en obtient 
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4ettx autres qui r^solveat deui^ autres questions faciles à énon-. 
cer. Par rapport à la seconde formule on pourrait se proposer 
aussi de rechercher la courbe pour laquelle la quantité M se-* 
rait une extrême grandeur. On aura par la nature de la 
question : 

de là on déduit sans peiue : 

et comme on a par l'intégration 

on obtiendra pour l'équation des limites : 

{fS ^^Jfds)ds = o. 
Et pour Téquation de la courbe cherchée : 

Cette dernière est satisfaite en posant ^f» = o , ou c^ = o ; car 
dans Tun et l'autre cas on a ^p s= const , et c^ = o, ^/^ = o* Ainsi 
Téquation des limites est satisfaite indépendamment de toute 
restriction , et l'on voit que la question se réduit à trouver 
là courbe pour laquelle l'angle compris entré la tangente et 
le rayon , tiré du point de contact à un point fixe , reste con- 
stamment le même* Or , on sait que c^est une spirale logarithmi- 
que ayant pour équation : 

\p^ 2C log. < :ââ const. 

Par rapport h la formule M = -r /f^^A de la première question 
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on pourrait demander la courbe pour laquelle la moyenne 
arithmëtique M a une extrême grandeur ; dans ce cas on 
trouverait encore f s= const , et la ligne cherchée serait une 
droite ayant pour équation : 

(A— C)jc-f- (AC— i)^ = C'. 

A désigne la tangente de Tangle entre / et Taxe des abscisses , 
G =a tang. 7 9 et C provient de Tintégration ; on pourrait se 
proposer plusieurs autres questions semblables , mais il ,est 
inutile de le faire, puisqu'elles n'offrent rien de particulier, 
et qu'elles se traiteraient toutes d'aprës des méthodes connues. 

J'ai rhouneur , etc. 

Louvain, le 8 mai 4830. 



Propriétés générales des surfaces du second degré ^ 

par M. Ghisles. 

Théorème I. Si par une courbe plane C , tracée sur une 
surface du second degré, on fait passer deux cônes qui 
aient leurs sommets en deux points de la surface , ils se 
couperont suit^ant une seconde courbe plane , dont le plan pas- 
sera par le sommet du cône circonscrit à la surface , suit^ant 
la courbe C. 

En effet, soit P le plan qui contient les sommets des deux 
cônes menés par la courbe G , et le sommet du cône circon- 
scrit à la surface suivant cette courbe ; ce plan coupe la 
surface suivant une conique , et les deux premiers cônes sui- 
yant quatre droites qui font les quatre côtés d'un quadrilatère 
inscrit dans la conique* Les points de concours des côtés op* 
posés appartiennent à la seconde courbe d'intersection des 
deux cônes. L'une des diagonales de ce quadrilatère est l'in- 
tersection du plan de la courbe G par le plan P , et les tan- 
gentes à la conique aux extrémités de cette diagonale, sont 
deux arêtes du cône circonscrit à la surface suivant la courbe 
C; leur point de concours est donc le sommet de ce cône. 
Or, ces deux tangentes se coupent sur la droite. qui joint les 
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points de concours des côtés opposes du quadrilatère; ce que 
Ton voit par le thëorème de Pascal , en considérant les deux 
tangentes comme deux côtés infiniment petits d'un hexagone 
inscrit dans la conique dont les quatre autres côtés seraient 
les quatre côtés du quadrilatère. Ainsi , il est démontré que 
le plan de la seconde courbe d'intersection des deux cônes 
passe par le sommet du cône circonscrit à la surface suivant 
la courbe C. C. Q. F, D. 

Corollaire. On sait que le cône asymptotique d'un hyper- 
boloïde peut étre.considéré comme circonscrit à l'hyperboloïde, 
le plan de la courbe de contact étant situé à l'infini; on con* 
dut donc du théorème précédent , celui-ci : 

Si deux points pris arbitrairement sur un hyperboloïde sont 
les sommets de deux cônes semblables au cône asymptotique 
de Phyperboloïde et semblablement pUtcés , ces deux cônes se 
couperont suivant une courbe plane dont le plan passera par 
le centre de Vhyperboloide. 

Théorème II. Quand trois surfaces du second deg^ pas» 
sent par une même courbe plane , elles se coupent deux h 
deux suivant trois autres courbes planes ^ dont les plans pas» 
sent par une même droite» 

En effet, tout plan transversal coupera les trois surfaces 
suivant trois coniques, qui auront une sécante commune ; 
leurs trois autres sécantes passeront donc par un même point 
{Annules de Mathématiques^ avril 18:28, pag. 291); ce qui 
prouve que les plans des trois courbes d'intersection des trois 
surfaces passent par une même droite. 

Théorème III. Quand quatre surfaces du second degre'pas' 
sent par une même courbe plane , elles se coupent deux à 
deux suivant six autres courbes planes dont les plans pas' 
sent trois à trois par quatre droites > et ces quatre droites pas» 
sent par un même point. 

Ce théorème est une conséquence évidente du précédent. 

Théorème IV. Si quatre cônes ont pour base commune une 
section plane C d^une surface du second degré ^ et pour som- 
met quatre points de cette surface p ils se couperont deux à 
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deux suùfont six courtes planes , dont les plans passeront trois 
à trois par quatre droites , et ces '^ptatre droites passeront 
par le sommet dû cône circonserU à la surface suivant la 
courbe C. 

Les quatre cônes ëtant cpafre sarfaces du second degré, 
qui passent par ane même courbe plane , la prenûëre partie 
du théorèoie résulte du précédent; la seconde partie est une 
conséquence du théorème I* . 

4-insi.le théorème est démontré. 

Xes quatre théorèmes précédens donnent paHr la théorie des 
transformations polaires, les suivans, qu'il serait facile -d'ail« 
leurs de démontrer directement. 

Théorème V« Un cône étant circonscrit à une surface du 
second degnfy si on le coupe par deux plans tangens à ia 
surface ^ et que par les deux coufhes d! intersection o^ fasse 
passer un second cône , son sommet sera sur /• plan de ia 
courbe de contact du premier UK^ec la surface* 

Corollaire. Si Von a un hyperboloïde et son cône asymp- 
îotique y et qu^on mène deux plans tangens à Vhyperholdide , 
par les deux courbes suii^ant lesquelles ils couperont le cane 
asymptotique , on pourra toujours faire passer un cylindre. 

Théorème VI. Quand trois surfaces du second deffé sont 
inscrites dans un cône , on pourra leur circonscrire , en les 
prenant deux à deux , trois autres cônes dont les sommets 
seront sur une même droite. 

Théorème VII. Si quatre surfaces du second degrt^ sont ùtr 
scrites dans un même cône , elles ont , deux à deux , six a»s- 
tres cônes circonscrits , dont les sommets sont trois à -trois 
sur quatre droites situées dans un même plan. 

Tbé<M»ème VIII. Quand un cône est circonscrit h une sur^ 
face du second degré , si on le coupe par quatre plans ^on- 
gens à la surface , par les quatre courbes d* intersection , prises 
deux à deux , on pourra faire passer six cônes dont les som^ 
mets seront trois à trois sur quatre droites comprises dans le 
plan de la courbe de contact du cône circonscrit h la surface. 

Les théorèmes IV et VIII onj; été énondés en d'autres ter- 
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mes^ et sans démonstration, par M. BobiUier^ dans les Au" 
nales de Mathématiques ( novembre i8a8 )• 
Cbartrei, le 16 avriM830. 



Lettre sur les propriétés de quelques couries géométriques ', 
adressée au rédacteur par M. Le Frahçois , docteur ei^ 
sciences (i). 

Le sujet que j'ai pris est un problème de mathématiques 
{)ures, un cas particulier de la question proposée par vqus 
à l'occasion de quelques expériences de M. Plateau , sur lés 
iùtersections apparentes de deux lignes qui piTotênt rapi- 
dement. En TOUS communiquant mon second article de la 
solution de cette question , j'avais eu llionnenr de vous faille 
part d*un tibéorëme général concernant les courbes èngèhâi*éds 
par deux droites, qui se meuvent dans le même sens. J'ai 
reconnu depuis qu'un tbéorème analogue avait lieu lorsque 
les droites tournent en sens contraire. De (ces propriétés gé« 
nérales se déduisent fort aisément une suite d'analogies qui 
ne m'ont pas semblé dépourvues d'intérêt. Mais pour les ex* 
poser avec plus de simplicité, et montrer mieux les dépen* 
dances des deux familles de courbes , fai dû établir quelques 
principes qui m'ont paru susceptibles d*une grande généralité. 
L'ensemble de ces principes développés autant que leur na* 
ture le comporte , conduirait particulièrement à un moyen de 
ramener un grand nombre de propriétés des courbes et des 
surfaces de second ordre , à celles du cercle. J'apprendrais 
volontiers si cette méthode , nouvelle pour moi , l'est aussi 

■ *l < ■ I ■ ■ I II I I II I I— H^— — ^^^M^W^M^M*— ^w^^W^ 

(f) M. Le François a publie depuis peu, à l'occasion de sa promotion 
aa. ^ade de docteur , des, recherches trés-intë Fessantes sur quelques cour* 
bes g^mëtriques ; Dissertatio inauguràUa de {fiUhusdam curvis geome- 
tricis , etc. , à Gand , 4830. Je me proj^sais de donner une idée de ce 
travail-, mais l'analise que l'auteur lui-même a bien yonlu m'en adresser 
dans une lettre particulière , (îcrite avant sa proniotion , m'a paru plus pro- 
pre à remplir ce but. Elle fera mieux comprendre ses vues , tout eb four- 
nissant fdes preuves de sa modestie. On verra du reste que les courbes 
considérées se rapportent an genre des pdaires réciproques. A. Q. 
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pour tout le monde. Permettez-moi de vous en soumettre le 
principe fondamental. 

Je considère une surface d'un degré quelconque et de posi- 
tion arbitraire , par rapport à un plan et à un point C situé 
hors du plan. Par le point C , je tnène un rayon vecteur in- 
défini qui rencontre le plan en un point B et la surface sui- 
vant les points A,, Aa, As, La droite CB est divisée en 

deuxsegmens^ par le point A,; je la partage par un point 
A', en deux nouveaux segmens, harmoniques aux premiers* 
Ainsi 9 le point A\ sera conjugué harmonique de A,. On 
pourra de même construire les points A^, A's,..* respective- 
ment conjugués de Aa, As...» et la suite des nouveaux points 
A^) A'a, A's,... appartiendra à une nouvelle surface conju- 
guée de la surface donnée , de même degré qu'elle , et présen- 
tant avec celle-ci de pombreuses analogies faciles à découvrir. 
Par exemple , si à égale distance du point et du plan donnés, 
on mène un nouveau plan , le conjugué de celui-ci sera situé 
à l'infini , en sorte que^ autant ce plan intermédiaire déter- 
minera de sections sur la première surface , autant la seconde 
aura de nappes s'éteudant à l'infini , etc. Au reste , je me 
suis borné , dans mon mémoire , à la considération des figu- 
res planes , et je n'ai déduit de ce principe fondamental que 
les conséquences qui devaient m'étre immédiatement utiles. 
Or, ce sont des analogies du genre de celles que je viens 
de vous indiquer , qui existent entre les deux familles de 
courbes engendrées par les expériences de M. Plateau. Vous 
sentirez donc jusqu'à quel point ce principe a dû m'aider dans 
leurs recherches; j'ai pu aussi par lui étendre à la conjugée 
de la focale parabolique , celles des propriétés de cette der- 
nière découvertes par M. F'an Rees , qui ne dépendent que 
de la direction indéfinie des droites. Depuis long -temps je 
connaissais les courbes de M. Van Rees; je les avais dédui- 
tes de la considération des cercles orthogonaux , et j'avais 
obtenu pour les construire, les mêmes moyens que M. Van 
Rees déduit de leur équation. Une propriété qui leur est com- 
mune m'avait conduit à la construction de leurs tangentes , 
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et la même propriété, donne une explication gëométrtque des 
principes sur lesquels repose son intéressant 'mémoire , etc. 

Bruges, le il fémer 4830. 



Recherches sur Fintensile' magnétique de differens lieux de 
r Allemagne et des Pays-Bas , par A. Quetelet ( extrait 
d'un Mémoire lu à TAcadémie de Bruxelles )• 

• Depuis quelques années , les savans se sont occupés avec 
assiduité de recherches sur Fintensité magnétique , et déjà 
Ton est parvenu à déduire de Fensemble de leurs observa» 
tions plusieurs résultats curieux* Mais il en est de ces recher- 
ches comme de toutes celles sur lesquelles se base en général 
la géographie physique ; ce n'est que de la multiplicité des 
observations faites avec des instrumens précis et sur im grand 
nombre de points , ce n'est que de leur discussion conscien- 
tieuse que Ton peut espérer de recueillir quelques lumières* 
M. Hansteen , l'un des physiciens qui se sont occupés avec 
le plus de persévérance et de succës> de tout ce qui se rap- 
porte au magnétisme , a publié récemment » dans le journal 
de M. Schumacher^ des cartes magnétiques d'après ses pro- 
pres observations et celles des voyageurs les plus habiles. Le 
parallélisme et la régularité des lignes isodynamiques n'est certes 
pas un des résultats les moins curieux de ce travail ] mais il 
serait à désirer que de nouvelles observations vinssent rem* 
plir les lacunes nombreuses qu'on remarque encore sur la 
carte de M. Hansteen , afin de vérifier si les conclusions que 
ce savant a déduites des recherches antérieures , se confirment 
ou présentent des anomalies pour quelques points particuliers. 
On remarque avec peine que la carte de M. Hansteen ne 
présente , pour toute la France » qu'une seule observation 
de l'intensité magnétique , celle qui concerne la capitale ; 
tandis qu'il ne s'en trouve aucune pour le royaume des Pays- 
Bas. J'ai profité du voyage que j'ai fait récemment en Al- 
lemagne ( voyez les numéros précédens ) , pour réunir quel- 
ques nouveaux documens sur le même sujet. 
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LfngMOMUt dcmt je me mais servi a été construit à 
Bruxelles , sur le luodële de celui de M* Hansteen , «dont se 
sert aussi M- le capitaine Sabine , qui a bien voulu me le 
confier lors de son passage par notre ville « en i8a8. Les ai- 
guilles étaient deux petits cylindres d'acier de 66 millimètres 
de longueur environ , sur 4 millimètres dVpaisseur. Elles 
étaient terminées en pointe et suspendues à un simple fil 
de soie de cocon , d'environ s 2 centimètres de longueur. 
EUes faisaient leurs oscillations dans pné boîte , garnie de 
glaces , qui les abritait des agitations de Fair et au fond de 
laquelle était un cercle d'ivoire gradué d'an diamètre ii peu 
près égal à la longueur des aiguilles. Les oscillations avaiébt 
lien à trois 'centimètres d'élévation environ au-dessus du fotà 
de la boîte , dont on assurait l'horizontalité au moyen d'un 
niveau 1^ bulle d'air , et au moyen de vis qui servaient de 
pieds à l'instrument. Ma manière d'observer du reste étftit 
la même que celle de M. le capitaine Sabine, 

Toutes les valeurs consignées dans le tableau suivant sont, 
6n général, les moyennes des résultats obtenus par deux ob 
plusieurs Séries d'observations. 

Ces observations ont été réduites ^ la température unifornûre 
de i^^ Réaunmr, afin de m'écarter le moins possible de la 
température moyenne \ laquelle elles ont eu lieu. La for- 
mule que j'ai employée est celle de M. Hansteen 

T = T' [i — o,oooi65 ( /' — 01- 

T' est le nombre de secondes que l'on a comptées pour un 
certain nombre d'oscillations à la température t! , d'après Fah- 
renheit , et T est le nombre de secondes que Ton aurait comp- 
tées à la température donnée t , ^ur le même nombre d'oscil- 
lations. 

Après ces réductions et après avoir fait subir aux nombres 
la correction provenant de la foible diminution de force magné- 
tique qu'avaient éprouvée les deux aiguilles pendant le voyage , 
je suis parvenu aux valeurs suivantes : 
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(l) Buns.uii jardin à Schaerheek , du côté de rohierratoire. 

(a) Dans le jardin de M. Schumacher, à l'endroit ou avaient ohserré précédemment 
M. Hansteên et le capitaine Sabine. . 

(3) Dans un petit jardin attenant i la demeure de M. le docteur Olbers^ et dans le 
jardin de l'hôtel de Lindenhofen. 

(4) Dans le jardin de M. Mendêlson où MM. Encke , Po^^ndorftl Ma^nus ohcer- 
vaientla variation diurne pendant le voyage de M. DeHumboldt en Sib^ie. 

(5) Dans le jardin de i'hôpital français , Fredericstrttsse , où ont eu lieu les observa-* 
tions de M. le professeur Erman. 

(6) Avec M. Lohrmann , sur la terrasse près du salon mathémati9[ue* 

(7) Rudolfs Garten, ouest de la ville; les observations ont été faites avec MM* Bran» 
dès et Mœbius. 

(8) Dans le jardin de M. De Goethe, près du parc de Weimar ; l'autre observation a été 
faite sur le bord du ruisseau qui traverse le parc. 

(9) Dans le jardin de M. le professeur F, Kries, 

(10) Dans le jardin de l'Observatoire. 

(il) Résultat obtenu par M. le professeur Gauss, qui observait en même temps que 
moi. 
(ta) Dans Tintérieur du parc. 
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(i) Dans le jardin de M. le conseiller de Sammêrring" , & TeudroU où M. De Bum- 
boldt a observa Tindin. en sep. x8a6. 

(a) Le mauvais temps m*a forcé de faire cette obserration dans une grande chambre 
de l'hôtel du Baisin ; par-là cette observation est peu sûre. Il en est de même de celles de 
Mannheim et de Coblence. 

(3) Au sommet du KœnigstuM , environ à 1700 pieds de hauteur. 

(4) Dans le jardin de M. le professeur Geiger, 

(5) J'avais le dessein de vérifier mes résultats obtenus le ai sur les Kœnigstuhl ; mais 
la pluie m'ayant surpris, je me suis arrêté dans la tour octogone du château en ruines. Les 
observations ont été faites au a* étage. 

(6) Au pied d'une colline, à Popelsdorf. 

(7) Sur un ancien bastion, au nord-ouest de la ville. 

(8) Dans la carrière delà montagne de St. -Pierre. 

(9) Daiu le jardin de l'observatoire. 



MATUUÉHATIQVE ET PHYSIQUE* 3a I 

Dans le calcul de la partie horizontale de Tintensité ma- 
gnétique , j*ai pris pour unité la yalenr trouvée pour Altona , 
parce qu'ayant observé les oscillations de l'aiguille dans le 
jardin de M. Schumacher^ au lieu même oh MM. Hansteen 
et Sabine ont fait leurs observations , il me devenait plus 
facile de comparer mes résultats à ceux de ces savans. Ainsi « 
en désignant par i l'intensité horizontale pour une lieu quel- 
conque , et par T et T' les temps qu'emploie une même 
aiguille II faire i oo oscillations dans ce même lieu et à Altona , 
j'avais 

I : I = T'* : T'; d'où ^ «-=- - 



C'est d'après cette formule qu'ont été calculés les nombres de 
la quatrième colonne* 

J ai réuni dans le tableau suivant le peu d'observations 
qui , à ma connaissance , aient été faites aux lieux oii j'ai eu 
occasion d'observer moi-même. J'ai calculé la partie hori- 
zontale de l'intensité comme précédemment , et en prenant 
aussi pour unité celle qui se rapporte à Altona. Les observa- 
tions de M. le capitaine Sabine ont eu lieu à Bruxelles , le 5 no- 
vembre 1828 , vers midi , dans le, jardin de l'Observatoire , 
avec trois aiguilles différentes et avec un appareil semblable au 
mien (i)* Ce savant revenait alors d' Altona, où il avait aussi 
observé l'intensité de l'aiguille. Quant aux observations de 
M^. Hansteen , je les ai recueillies dans le volume des Astrono» 
mische Nachrichten , n» 146 , où se trouve la carte qu'il a 
donnée pour les lignes isodynamiques. Ces observations, sont 
relatives aux années i8i5 — 1827. 



\ 



{i) Voyez le tom. Y , pag. 226 elle tom. YI, pag. 66 do la Correspondance 
Maûiémaiiifue et Phjrsique. 
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Ces résultats s'accordent assez bien avec ceux que j'ai 
obtenus de mon côté , et que j*ai indiqués dans la seconde 
colonne; cependant la différence entre les parties horizonta- 
les de l'intensité pour Bruxelles et Altona^ est un peu plus 
forte que celle trouvée par M. le capitaine Sabine» Les nombres 
que j'ai obtenus pour Berlin , tombent entre ceux que donne 
M. Hansteen ; en général , mes résultats confirment assez 
bien la direction que ce savant donne à ses lignes isodynami- 
ques sur sa grande carte : ceux qui concernent Brème , sem- 
blent cependant former une anomalie. 

Pour déterminer l'intensité totale , il faudrait connaître 
l'angle d'inclinaison que forme l'aiguille aimantée dans chaque 
lieu 9 et malheureusement on possède encore bien peu d'obser- 
vations sur cet élément important. On trouvera dans la qua- 
trième colonne de la table suivante, les intensités magnétiques 
totales calculées pour les lieux où l'inclinaison m'était connue. 



(4) M. Hamteen , dans les AstronoaUsche Nachnckten, n» 446, prësente 
une s^rie cTobserTations dues à MM. Keilhau^ Boeck et Erman, sans indiquer 
fauteur de chaque observation particulière ; les nombres marques d'un astéris- 
que sont empruntas à la carte de ce physicien. 
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O^QS- la cinquième colonne, Tintensité totale est calculée en 
prenant avec MM* Hansteen et De Humboldt , pour unitë , 
Tintepsitë trouvée au Pérou par 7^ i' de latitude australe 
et 6)0° 4' ^^ longitude occidentale , oîi Finclinaison était nulle. 
Ces nombres ont entre eux les mêmes rapports que ceux de 
la cojionne précédente , et ce rapport a été pris tel que M. Han," 
steen Ta établi lui-même , en supposant l'intensité totale à 
Paris égale à 1,3482* x 

LIEUX INTENSITE INCLINAISON IMTBIfSITi INTENSITÉ 

DES OBSERVATIONS. horizontale, de V aiguille. {^) totale, totale, 

Bruxelles. . . . . , i o)45 68» 56' 5 a 85i , i 35ia 

Berlia i o3oi 68 43 a 836 i 3440 

Le»P"g I o5a4 68 8 a , % %vj 1 3400 

Dresde 1 0756. 67 4i 3 a 833 , 1 343o 

Geettiague ..... i o3io 68 Sg a 83a i 34aa 

Francfort 1 o6t4 67 5a a 816 i 3346 

On<)btient pa^: les nombres de MM» Sabine et ffan&teen / 



Bnixëlles roi56 68o56'5 3837 i 3399 

Berlin i 0894 ' 68 4a a 861 i 356ô 

m 1 oa58 » » a 8a4 i 3385 

Leipsig 1 o64a 68 8 a a 857 .1 3535 

Dresde x 0734 67 4i 3 . a 8a5 i 3389 

Les deux valeurs de l'intensité totale qui résultent des nom- 
bres que M. Hansteen a donnés pour Berlin, présentent 



<Jm 



(*) L'inclinaison pour Bruxelles est la moyenne d'un grand nombre d'obser- 
yations que }*ai faites en 4828 et i829, ayec un excellent instrument de 
Troughton. 

J'ai pvé£éré à Finclinaison 68o35',8 que M. Hansteen donne pour Berlin, la 
moyenne entre Finclinaison 6S^45^ que M. Erman a trouvée an mois de no- 
yembrc i826, dans le jardin de l'hôpital français, et 680^9^ que le mémesa- 
Tant a tronyée, avec MM. De HumbohjU et Encke , dans le jardin de Belles 
Vue, près de Berlin , au mois de décembre de la mémo ann^e. Les indinaisons 
pour Goettingue et Francfort ont ëtë empruntées à la notiee intéressante que 
M. De Humboldt 9i insérée dans les Annmles de Poggendorf, n^S, 4829 : ht 
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une différence assez notable ; Tobservation en a é\é faite déjà 
dans les Annales de physique et de chimie de M. Poggen^ 
dor/y 1839, par M. Erman , à qui paraît due la dexième valeur. 
Du reste , les nombres calculés pour l'intensité totale doivent 
nécessairement inspirer moins de confiance , puisque Tinclinai* 
son de l'aiguille est un élément variable que j'ai dû regarder 
comme constant , pour la période qu'embrassent les observa- 
tions mentionnées dans le tableau précédent (i)« 



Sur réchauffement quéprous^e un barreau rougi par une ex- 
trémiié qu'on plonge dans Veau , par M. Grabat , professeur 
à l'Athénée de Maestricht* {Extrait d'une lettre.) 

En causant dernièrement avec M« Martens , il me dit que 
vous l'aviez entretenu de l'observation que l'on avait faite 
qu'une barre de métal chauffée à une extrémité 9 acquerrait 
subitement à l'autre un accroissement de température à l'in- 

première a élé dëterminëe en septembre 4826, sur le penchant dn Heinberif 
par MM. Gausê et De Humboldt , et la seconde a ^té ddterminife vers la même 
dpoque , également par M. De Humbolcft , dans le |ardin de M. De Sœm- 
merring. 

Les inclinaisons pour Leipsig et Dresde sont empruntées an mémoire de 
M. Hansuen, ( A$tr. Nachrichten , no i46. ) 

(I) Depuis la lecture du mémoire dont on yient de voir un extrait, )*ai 
obtenu quelques nouveaux résultats pour ce royaume ; les observations pour 
Liège etNamur ont été faites par MM. Lévy et Sauveur. 

LIKUX d'obSSKTITION. I1ITENSIT£ HOEIZOKTALE. 

Bruxelles, Observatoire ..... 1,000. 

Liège, jardin de r Université ... i,oa5. 

Namur, jardin particulier .... i,o3l. 

Louvain, jardin de M. ^an Jlfon^. . i,oo8* 

Il est à regretter que Finclinaison de Taiguille ne soit pas encore connue 
pour les trois dernières villes ; je ne pense pas non plus qu'on y connaisse sa 
déclinaison ; ce qui doit rassurer les personnes qui pourraient craindre qu^il 
ne reste plus rien à faire dans les sciences ([ue quelques calculs, comme on l'a»* 
surait naguère dans un de nos journaux. 
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stânt où la première ëtaît plongée dans l'eau froide (*). Depuis 
long-temps des ouvriers m'avaient communiqué la même chose; 
et moi-méme je mVtais quelquefois imaginé sentir une chaleur 
plus forte «u moment de l'immersion. Cette conversation avec 
M» Martens m'a fait exécuter quelques expériences projetées 
dans le but de constater le phénomène que j^avais perdu de 
vue. A l'une des extrémités d'un barreau cylindrique de 
fer de 25 centimètres de longueur sur un de diamètre , j'ai 
adapté un cylindre creux de laiton , ayant intérieurement 
une ouverture suffisante pour recevoir la boule d'un thermo* 
mètre sensible ; ce cylindre de laiton , dont l'épaisseur était 
d'un millimètre , était fixé à frottement sur le barreau de fer , et 
le touchait sur une hauteur (fenviron un centimètre; afin de 
faire mieux communiquer la température du fer au thermo- 
mètre, le creux du cercle de laiton fut rempli de mercure. 
Le bout inférieur du barreau fut chauffé à une température 
telle qu'il acquit la couleur bleue d'eau qui précède le rougisse- 
ment ; le thermomètre mis en place quand le barreau fut 
retiré du feu, monta d'abord rapidement, puis de plus en 
plus lentement jusqu à ce qu'il parvînt à 46",6 où il rest% 
long-temps stationnaire ; quand je fus bien persuadé qu'il 
commençait à descendre , je plongeai l'extrémité inférieure du 
barreau dans de l'eau à la température de + lo**, et bientôt le 
thermomètre descendit un peu plus rapidement , sans avoir 
éprouvé le moindre mouvement de hausse pendant l'immersion* 
Cette épreuve fut répétée plusieurs fois et toujours avec le mémQ 
résultat. — Une autre fois, je fis chauffer le bout inférieur du 



(*) Un physicien allemand m'avait fait part de cette observation à la réu- 
nion des naturalistes à Heidelberg d*où je revenais alors ; elle me parut très-; 
curieuse ainsi qu'à plusieurs autres personnes à qui elle fut également commu- 
niquée. À mon retour, je voulus la vérifier, mais j*obtins les mêmes résultats 
que M. Crahajr; ce qui m'empêcha d'en parler alors dans la Correspondance. 
Comme néanmoins d'autres personnes pourraient se laisser induire en erreur 
sur cette expérience , j'ai cru utile de reproduire les observations de 
M. Crahajr, A. Q. • 

Tom. FI. 22 
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barreau an r<mge obscur , le tbomlomètrc pkcrf dans la cavité 
monta d'abord vite; à partir de 87 <» sa marche ascensionndle fut 
régulière; plongeant le barreau dans Teau froide, le thermo* 
mètre continua de monter encore quelque temps avec la même 
régularité qu'avant l'immersion, ensuite son mouvement ascen- 
dant ralentit fortement. La même expérience fut répétée en 
ehauffiint le barreau plus fortement; quand le thermomètre 
fut arrivé Ytrs le 4o* degré et que siT marche fut bien régu- 
lière i le barreau fut immergé , et fe vis le mercure marcher 
encore peind^mt quelque temps avec la même régularité , ensuite 
ralentir sensiblement. Enfin le barreau fut chauffé au blanc, 
tenu par le bout supérieur entre deux doigts , et après l'avoir 
maintenu ainsi pendant quelques secondes, il fut plongé dans 
Yma ; la sensation de chaleur ne me sembla devenir pins forte 
que loraque les mêmes doigts continuaient de tenir le barreau , 
car en changeant de doigts il ne me parut pas que la base 
communiquât sensiblonent plus de. chaleur à rinstani de tùn* 
wtersion » quoique la température continuât de s'élever un 
peu au bout tenu entre les doigts , par suite du mouvement 
processif de la chaleur de l'extrémité chaufEée. 

I>'après cela, je crois que l'assertion relativement b l'élévation 
brusque de température d'une extrémité d'une barre chauffi^ 
de métal , lorsque Tautre extrémité est plongée dans l'eaa 
{roide » est erronée ^ l'apparence peut être attribuée à ce 
que la chaleur , en se propageant dans la barre , échauffe de 
plus en plttSf le bout tenu en main , de sorte qu'au moment 
de Timmersion , et même quelque temps après , ce bout sera 
plus chaud qu'auparavant ; mais cet accroissement de chaleur 
vient uniquement de la conductibilité et aucunement de l'im- 
mersion dans l'eau froide. Ce qui peut avoir encore souvent 
induit en erreur h cet égard, c'est que si la barre chauffée a beau* 
coup de masse , et si elle est plongée verticalement dans un 
trop petit volume d'eau , la vapeur très-chaude qui se forme 
venant frapper la main j produira subitement une impression 
de chaleur que l'ouvrier a pu attribuer au métal qu'il tenait* 

Maestricht, le iS mai 4830. 



1 
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Sur la force magnétique que peuuenl prendre des barreaux 
de for doux sous V influence des courans électriques^ par M, le 
professeur Moll* 

Nous extrayons les détails suivans d'un mémoire hollandais , 
intitule Electro-magnetische proei^en » et |)rësent^ par M. Mail 
à l'Institut des Pays-Bas, en présence duquel il a répété se^ 
expériences le 3o janvier de cette année ; nous croyons que 
nos lecteurs verront avec plaisir les résultats auxquels l'auteur 
est parvenu , en répétant une observation curieuse qui avait 
été faite d'abord par M. Sturgeon de Woolwich. 

L'auteur a. pris un baquet de cuivre rouge , dans lequel il 
1^ plongé une plaque, de zinc dont la surface en contact avec 
le liquide. pouvait avoir ii pieds anglais de surface ^ les fils 
conducteurs qui partaient du cuivre et du zinc étaient de 
cuivre rouge, et plongeaient dans de petitsr vases de bois remplis 
de ipercure bien pur* Il avait fait préparer d'avance un morceau 
de fer doux anglais , ayant la forme d'un fer k cheval comme 
les aimans artificiels ordinaires. La hauteur était de o'^,aa 
= 8 Va pouces anglais , et l'épaisseur de o'^fOaS = i ponce ; 
au tour de ce fer était enroulé en hélice 83 fois un fil de 
cuivre rouge d'une épaisseur de o^^ooS =s i/s pouce ; le fer avec 
le fil qui l'entourait pouvait peser 2,5 kih ou 5 livres. Comme 
dans les aimans ordinaires , aux pôles étoit adapté un porte* 
poids qui débordait un peu des deux côtés et qui pesait environ 
63o grammes , ou i '/4 livre ; le fer , avant l'expérience , n'était 
point magnétique , du moins pas d'une manière sensible. Les 
deux extrémités du fil qui l'entouraient furent plongées dans 
les petits vases où plongeaient aussi les deux fils conducteurs de 
l'élément voltaïque. 

Au moment du contact , le fer prit une force magnétique 
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si grande qu*il fut capable de porter aS kilogrammes ; et avec 
des précautions on parvint à lui en faire porter 38, le pôle 
sud était à l'endroit du fer oh venoit se rendre le fil con- 
ducteur en contact avec le sine. 

La rapidité avec laquelle le fer acquiert la vertu magnétique 
n*est pas moins remarquable que la vitesse avec laquelle on 
peut la faire disparaître et la faire naître de nouveau , en rever- 
sant les pôles. Que Ton se contente par exemple de faire porter 
une dizaine de kilogrammes au fer traversé par le courant 
électrique ; dès que le courant sera suspendu , le fer perdra 
peu à peu sa vertu et le poids suspendu tombera (*). Il tombera 
à l'instant même , si les fils conducteurs sont changés de pôle , 
ce qu'il y a de remarquable , c'est que le fer lui-même éprouve 
presque instantanément un renversement de pôles. 

Le renversement des pôles a lieu sur-le-champ , et toutes 
les fois qu'on fait éprouver aux fils conducteurs un changement 
de contact du zinc au cuivre ; ce résultat doit étonner sans 
doute si l'on songe aux difficultés qu'on éprouve par les pro- 
cédés ordinaires ii renverser les pôles dans un aimant capable 
de porter 76 livres. Si l'on prend une aiguille légère qu'on 
applique par ses deux extrémités contre les deux pôles , cette 
aiguille ne tombe plus pendant le renversement des pôles; 
ce renversement se fait si subitement que Taiguille , pendant 
qu'il s'opère , n'a pas le temps de vaincre la résistance de l'air 
et de sortir de la sphère d'attraction de l'aimant. 

Si Ton soutient avec la main le morceau de fer qu'on 
applique contre les pôles pendant qu'on les renverse , ce 
renversement devient singulièrement sensible par la pression 
que le fer exerce un moment sur la main en retombant , et 
ayant qu'il soit ressaisi par l'attraction des pôles qui ont changé 
de place. 



{*) M. Molldii qu'il a tu le fer à cheval dont il a iié fait mention , porter 
25 kilogrammes , même un quart d'heure après que le courant avait M 
Intercepte. 
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L'aimant porte le plus au moment oh l'on établît le contact 
des fils conducteurs avec Télément voltaïque. Si Ton augmente 
successivement la charge et qu'elle tombe , la charge suivante 
ne pourra jamais redevenir aus^ grande. 

Si Ton frotte des aiguilles ou des barreaux d'acier sur le 
fer doux pendant qu'il possède la vertu magnétique par l'action 
des courans, on parvient à les aimanter à saturation. On peut 
donc communiquer un magnétisme durable par l'intermédiaire 
d'un corps qui perd toute sa vertu dès qu'on le soustrait à 
l'influence des courans électriques* On peut avec la même 
facilité renverser les pôles d'une aiguille ou d'un barreau déjà 
aimanté par les procédés ordinaires. 

En soumettant le fer à cheval des expériences précédentes 
à l'action de deux ou de plusieurs élémens voltaïques , il ne 
parut pas que la force acquise en devînt plus grande ; de manière 
que celte force semble avoir des limites. M. Moll, d'après le 
conseil de M. P^an Beek , fit construire un fer à cheval en 
cuivre exactement semblable au fer employé précédemment , 
mais il ne parvint pas à lui communiquer de la force, quelle que 
fût la nature des fils conducteurs ; il paraîtrait donc que le 
fer seul est susceptible de s'aimanter. Il fit encore quelques 
autres essais , et parvint à faire poii:er 77 kilogrammes à un 
fer à cheval de i3 kilogrammes qui avait o^,3 de hauteur, 
et 55"»^ d'épaisseur. 

Un barreau d'acier , courbé en fer à cheyal et déjà aimanté 
d'avance, fut soumis à son tour à l'action des courans élec- 
triques , comme il a été dit précédemment ; mais sans aucun 
résultat. Cet aimant ne porta jamais que 5 livres pendant l'ex- 
' périence et après , comme il l'avait fait d'abord. 

On a vu un grand nombre de petits aimans porter des 
charges considérables comparativement à leur poids , cependant 
on ne connaît guère que deux ou trois grands aimans qui 
aient porté des charges plus fortes que les aimans obtenus 
par M. Moll ; l'un d'eux est l'aimant du musée de Teyler à 
Harlem , qui porte ordinairement environ itoo livres , et qui , 
selon M. Van Marum , pourrait bien en porter 3o de plus. 
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« 

Noua pensons que ces eipériences jetteront un nouTeau jour sur 
la théorie du magnétisme , qui doit déjà tant aux recherches 
des physiciens modernes. 



Addition du Rédacteur. — Pans la vue de répéter les ezpé^ 
riences précédentes avec M. Ltpktns , inspecteur général du 
cadastre , j*ai fait construire un fer à cheval entouré d*an 
gros fil de laiton en hélice ; exactement d'après les dimensions 
indiquées par M. MoiL Le fil de laiton étoit enveloppé de soie, 
M. Onder de Wyngaart Caniius , directeur de notre musée 
national , a bien voulu se réunir à nous pour ces expériences , 
et a mis à notre disposition un élément voltaîque en spirale 
de a'^ySS de longueur sur 0^,58 de hauteur ; ce qui donnait une 
surface de plus de i^^^Sô. Quelques instans après que les 
communications eurent été établies , le porte-poids qui pesait 
environ un demi-kilogramme , adhéra sans peine aux extrémités 
du fer à cheval! Nous j attachâmes en même temps un kilogram- 
me ; mais il noua fut impossible d'augmenter cette charge. 
Après quelques essais infructueux , nous répétâîknes les autres 
parties de l'expérience. Ainsi , la charge retombait dès que 
les communications étaient interrompues ; tandis qu'un petit 
fil de fer dans les mêmes circonstances adhérait encore un temps 
assez long. Le changement des pôles s'effectuait de la manière 
la plus facile ; il nous fut impossible de faire porter aux pôles 
qui se formaient dans le fer à cheval , une aiguille d'acier d'on 
décimètre de longueur , quoique nous pussions y appliquer ua 
poids de fer doux de plus de trois livres. Quelques frictions suf- 
firent pour aimanter un petit ressort de montre. Quoique nous 
ayons été loin d'atteindre dans ce premier essai des effets aussi 
énergiques que ceux dont parle M. Moll , notis avons pu 
du moins vérifier ses résultats. Ce savant s'est assuré qu'en 
augmentant la surface de l'élément voltaîque , les eS^s obtenus 
n*étaient pas sensiblem^t amplifiés , il eut été h désirer qu'H 
eut indiqua aussi de combien on pouvait réduire la surface de 
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l'élément voltaîque fans.imire sensiblement aux effets obtenus. 
Cette espèce de limite serait importante à établir* Pendant que 
le fer à cheval portait à peu près le maximum de sa charge , 
nous avons laissé s'écouler lentement le Quide conducteur dans 
lequel l'élément voltaïque était plongé , et la charge ne retomba 
que lorsque 0^,4^ ^^ hauteur étaient déjà hors du fluide , de 
sorte o'", la seulement y plongeaient encore, c'est-à-dire environ 
le cinquième de l'élément. Il est vrai que l'osier qui séparait le 
zinc du cuivre, établissait encore des communications nom- 
breuses hors du liquide par l'humidité qu'il avait retenue (*)• 

En remettant successivement lie fluide que nous avions enle- 
vé , l'action électrique recommença a échauffer les fils conduc- 
teurs , et il fut possible de faire porter de nouveau au fer \ 
cheval sa charge primitive , quand le niveau du liquide n'était 

« 

plus qu'à o"*,! du bord supérieur de l'élément voltaïque, de 
manière que les 5/6 environ étaient plongés. 

Nous laissâmes une seconde fois s'écouler le liquide , et quand 
son niveau fut à peu près à la moitié de l'élément , la charge 
retomba. 

Le liquide fut encore remis successivement , et la charge 
adhéra comme la seconde fois , quand le niveau du liquide 
ne fut plus qu'à o^,i du bord supérieur de l'élément. Mais 
une légère secousse l'ayant détaché , il fut impossible de le 
faire reprendre ; déjà le courant électrique avait beaucoup 
perdu de son énergie , car en plongeant l'élément tout entier , 
le maximum de charge, qu'on put faire porter fut de deux 
livres tout au plus, en y comprenant un porte-poids moins 
pesant que celui qui avait été employé d'abord. 

Peut-être le peu d'énergie que nous avons obtenue dans 
nos résultats tient-elle à la Nature du fer employé ; peut-être 



{*) Ce qui semble confirmer ceci, c'est qa'en employant ensoite un élément 
voltaïque qui [louyait avoir en surface le dixième de rëHment précèdent, et con- 
sëquemment la moitié de ce qui plongeait dans Tessai dont il est ici question , 
nous ne parvînmes jamais à faire adhérer complëiement un porte-poids qui ne 
pesait guère qu*an quart de kilogramme. 
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aussi aux. fiis conducteurs. Nous nous proposons de rëpëter 
encore ces expériences en employant aussi un ëiément voltaïque 
nouveau. 






Sur la taille moyenne de l'homme dans les villes et dans les 
' campagnes , et sur Page oà la croissance est complètement 
acheuee* (Article extrait des Annales d'Hygiène publique et 
de médecine légale , 5* numéro.) 

« Un Mémoire sur la taille moyenne de Vhommeen France , a 
été publié par M. Villermé ^ dans le second cahier de nos An- 
nales. Il en résulte , malgré tout ce qu*on a dit jusqu'aujour- 
d'hui , que la stature de l'habitant des villes est plus haute , en 
général , que celle de l'habitant des campagnes , du moins jus- 
qu'à l'âge de 21 ans accomplis. Ce résultat se trouve pleinement 
confirmé par les détails qu'on va lire. » 

(Fragment d'une lettre de M. Quetelet à M. Villermé.) 

«( Les nombres suivans , relatifs à la taille de l'homme dans 
» la proviuce du Brabant méridional , sont extraits da registre 
» du gouvernement pour les milices. 

AAKOHOissEMEVs. 4823. 1824. 1825. 1826. 1827. motxmkbs. 

mètre, mètre, mètre, mètre, mètre. mètre. 

^ (Bruxelles 1)6719 1,6640 i,663i 1,6647 i>65a8 i,6633 

I Communes rurales. . i,63a5 i,63i7 i,6343 i,6353 1,6996 i,63s5 

^ ^Louvain if64»4 i,6349 1,6399 1,6460 1,6335 i,6393 

\ Communes rurales. . 1,6296 1,6939 1,6090 i,6i45 1,6127 1*6177 

I Nivelles . .... 1,6398 1,6446 i,658i i,6384 i,633o 1,6418 

I Communes rurales. . 1,6964 I16960 1,6409 i,643i i,6953 i,6393 

t 

Moyennes lynies . . . . x,65i4 1,6478 i,6537 1,6497 1,6398 i,6485 
annuelles. I Comm. rurales. 1,6995 1,6969 1,6980 i,63o9 1,6995 1,6975 

Moyenne générale i,638o 

« Les moyennes pour chaque année ont été prises sur 4^^ 
» individus pour Bruxelles, et sur i5o pourLouvain et Nivel- 
» les. Celles des communes rurales sont déduites de 4oo indivi* 
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n dus pour chaque arrondissement. Ainsi la moyenne générale 
'> pour la province entière , résulte de 35oo individus pour les 
» villes, et de 6000 pour les campagnes. 

» On voit par les nombres prëcédens , comme vous Tavez 
» remarqué de votre côté, que l'habitant des villes est plus 
» grand que celui des campagnes. 

n Voici quelques autres nombres que j'ai pris moi-même dans 
)» les registres du gouvernement. Ils se rapportent à une grande 
» levée qui a eu lieu , il y a une quinzaine d'années. Vous y 
» verrez que la croissance de l'homme n'est pas entièrement 

terminée à 19 ans , pas même toujours à i5. J'ai partagé mes 

nombres en ti*ois séries, et chaque série est prise sur 100 

individus* 1» 

19 AVS. 25 AKS. 30 ANS. 



1» 
}» 



mètre. 

, x,663o 
1,6695 
i,66!io 


mètre. 

i,68as 
1,6735 
1,669a 


mètre. 

1,6834 
1,6873 
1,6817 



1,6648 1,6750 i,684i 

Tout en confirmant aussi un point des recherches de notre 
collaborateur , ces derniers résultats , que nous, présumons 
avoir été fournis par les jeunes gens de la ville de Bruxelles (*) , 
prouvent qu'il aurait pu reculer encore plus qu'il ne l'a fait , 
l'époque de la vie où la croissance est achevée. (Les rédacteurs 
des Annales d^ Hygiène , etc. ) 



Documens statistiques sur le Royaume des Pays-Bas , et obser* 
valions sur les tableaux publies par la commission générale 

de statistique, 

» 

Depuis sa création, la commission de statistique du Royaume 



(*) Ces nombres concernent effectivement la ville de Bruxelles seule- 
ment, ' A- Q. 
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des Pays-Bai a publié deux ▼«dômes de tableaux numériques. 
Le premier volume ne coudent que des documens rdatifs à la 
population (voyez vol.. III , page a46) ; le second présente en- 
core des documens sur le même sujet, ainsi que sur les tribu- 
naux 9 sur le mouvement d*entrée et de sortie, sur les faouiliières, 
sur le noaibre des bétes à cornes , chevaux et moutons , etc. 
« Fidèle au principe qu*elle a adopté , elle se. borne à ne pré- 
senter que des chiffres {^) ou tableaux authentiques, sans 
chercher à établi|r aucun système. » Cette marche est sans 
doute la meilleure , et c'est aussi celle que Ton a suivie en 
France, dans la publication des Recherches* statistiques sur 
Paris , des Comptes géne'raux de r€ubninistration de la jus' 
tice , etc. , qui peuvent servir de modèles dans leur genre. Peu 
de gouvememens ont consenti jusqu'à présent à livrer au pu- 
blic leurs documens statistiques ; on doit donc savoir gré au 
notre d'avoir été l'un des premiers à le faire. Il ne tardera pas -h 
sentir , nous en sommes persuadés , tout l'avantage que l'on 
peut tirer de ces publications , quand la science , par une dis- 
cussion consciencieuse et réfléchie , aura fait voir les leçons 
utiles qu'elles renferment. 

U n'est pas donné néanmoins à tout le monde de pouvoir 
bien lire dans ces documens numériques ; il ne suffit pas 
même , pour faciliter la- lecture , de présenter les rapports qui 
existent entre certaines données. Quelquefois ces rapports sont 
plutôt de nature à induire en erreur des personnes peu attenti- 
ves , comme nous le ferons voir plus loin ; d'ailleurs , comme 
l'observe judicieusement M. J.-B. Say , dans son excellent arti- 
cle Sur V objet et V utilité des tra^^aux statistiques. [Rei^ue encycLy 
sept. 1827) , les rapports ne font que surcharger les tableaux, 
et peuvent être calculés sans peine par ceUx qui doivent en 



(*) Ceci ne doit certainement s'entendre que de la publication actuelle , car 
la commission elle-même a manifeste Tintention de donner aussi des reiisei- 
gnemens sur les parties de la statistique qui ne sont pas susceptibles d*élre ex- 
primées nuraihriquement. 



MATHEMATIQUE ET PHYSIQUE. 335 

faire usagie (*)• S'iîest important de bien méditer d^avance Far- 
rangement qu'il conyient de donner à des nombres , c'est 
surtout dans les tableaux statistiques , c'est surtout là qu'il faut 
éviter de faire des répétitions inutiles , et d'établir des classifi* 
cations que l*œil et FespirH; n'embrassent qu'avec peine. 

Ces observations nous ont été suggérées par Texamen des 
deux publications qui ont été faites par la commission de sta- 
tistique ; et si nous les produisons ici^ c'est moins danç le dessein 
de faire la critique de deux ouvrages fort utiles pour le fond, 
que dans l'espoir de voir améliorer leur forme. Les remarques 
suivantes sont présentées dans le même but* 

Le premier volume publié par la commission de statistique , 
contient 3 1 tableaux de 4^ à 4^ colonnes chacun. Il nous a paru 
d'abord que les 1 1 premiers sufiisaient à la rigueur , puisque les 
20 autres ne faisaient qu'exprimer absolument les mêmes nom- 
bres dans un arrangement différent. D'une part en effet on voit 
les naissances, les décës, les mariages et les divorces, indiqués 
par province et année par année dans lo tableaux suivis d'un 
11^ tableau récapitulatif. Les 20 autres tableaux reproduisent 
identiquement les mêmes nombres, province x>ar province. On 
pourrait donc regarder ces derniers comme superflus, et réduire 
ainsi le volume à un tiers. Il 7 a plus , on pourrait réduire les 
45 colonnes des 10 premiers tableaux utiles , à la moitié envi- * 
ron , en supprimant 6 colonnes qui expriment la di'ffi^rance entre 
les naissances et les décès dans les villes et les communes, soit en 
plus soit en moins , différence qu'on peut saisir à la simple 
lecture , ainsi que 1 3 colonnes présentant les rapports entre les 
naissances et les décès masculins et féminins , ou entre la po- 
pulation , les naissances , les décès , etc. L'ouvrage pourrait 
donc ainsi être réduit à un 6« de son volume , sans perdre sen- 
siblement de son utilité. 



' (^) Leur emploi peut devenir nécessaire qaand on traite une question spê- 
dale , et qu'on yti pikiser dai» les stativliqiies des nombres qu*OR rapproche 
pour en d^uire dea coat^quences. 
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Nous ferons à peu prës les mêmes remarques pour les 20 ta« 
bleaux de la population du a* Recueil , quoiqu'ils soient moins 
surcharges de rapports. Il est un rapport surtout dont non-seu* 
lement nous ne sentons pas Futilité , mais qui nous semble de- 
voir donner des idées fausses & un lecteur peu attentif : c*est 
celui des mariages aux divorces. Le nombre des divorces en 
effet est toujours très*faible pour une province et pour une an- 
née , de sorte que le rapport devient extrêmement variable par 
un divorce en plus ou en moins ; il est même généralement in- 
fini , quoique les tableaux ne l'indiquent pas /puisque le nombre 
des divorces est assez généralement nul. On devrait évitm: 
soigneusement d'établir des rapports entre des nombres trop 
faibles et dont l'un ou l'autre est le plus souvent nul. Quelle 
idée peut-on avoir en effet quand on voit dans le premier ta- 
bleau que le rapport des mariages aux divorces a été égal à 
2020 dans la province du Brabant septentrional en i8o5, et 
que pendant neuf autres années il a été infini. La colonne oh se 
trouve indiqué le nombre des divorces n'en dit-elle pas plus , 
en nous apprenant que pendant la période décennale de i8o4 à 
181 3 , il n'y a eu qu'un seul divorce , savoir dans l'année i8o5. 

Le nouveau Recueil renferme deux planches gravées repré - 
sentant les courbes de la température pour i o ans , et pour 
deux points différens du Royaume , sans aucune indication des 
instrumens qui ont servi aux observations, des heures aux- 
quelles on observait, etc. On doit regretter de voir dépareilles 
lacunes , et surtout de ne pas trouver les nombres que figurent 
les courbes ; on perd ainsi la faculté de prendre les températu-r 
res moyennes annuelles ou de chercher d'autres résultats inté- 
ressans. 

Dans les tableaux relatifs aux prisons , nous avons regretté 
de ne trouver que le nombre des condamnés pendant la courte 
période de neuf mois, du i*** janvier au i5 novembre 1827. Les 
nombres qui s'y trouvent consignés sont trop faibles pour 
qu'on puisse en déduire des conséquences utiles ; c'est ce qu'on 
voit très-bien par le tableau où est calculée la durée moyenne 
de la peine pour chaque espèce de délit. 11 en résulterait en 
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dfet qiie da&s les prisons de Gouda el de Rotterdam la durëe 
moyenne de la peine pour menaces. et tentatires d^assinat ne 
serait que de six mois, tandis qu'elle serait de i a ou 1 5 ans dans 
les prisons de Leuwarde et de Bois-le-Duo. Cette estimation ne 
Impose que sur les condamnations qu'y subissent quatre indi- 
vidus. On peut juger d'après cela combien serait grande l'erreur 
qu'on ferait en s'arrétant à ces nombres ; aussi nous pensons 
que le tableau en question ne pourrait donner que des idées 
essentiellement erronées. On ne devrait jamais perdre de 
vue que les moyennes déduites d'un trop petit nombre d'obser- 
vations offrent des cbances d'erreur trop grandes pour qu'on 
puisse les employer avec sûreté. Le calcul des probabilités 
est le guide le plus sûr qu'on puisse suivre dans ces sortes 
de discussions; et ce précepte s'y trouve démontré à l'évi- 
dence* 

Dans un des derniers tableaux , on présente la population 
probable des pros^inces calculée par le nombre des naissances , 
et le rapport des naissances à la population particulière de cha- 
que proumce. Le même calcul a été fait aussi , en faisant usage 
du chiffre des décès et du rapport des décès II la population. Ce 
qui nous a étonnés le plus , c'est de trouver chaque fois une 
différence entre les nombres obtenus par ce double calcul, 
tandis qu'ils devaient être évidemment les mêmes ; car le rap* 
port dont on fait usage pour calculer la population probable 
suppose cette population déjà connue d'une manière implicite , 
c'est un cercle vicieux que l'on fait. Nous étions disposés à croire 
d'abord qu'on avait employé pour ce calcul des rapports em- 
pruntés aux pays voisins, comme cela se pratique par fois, mais 
le titre même de la colonne ne pouvait nous laisser aucun doute 
à cet égard; faute d'explication sufiSsante , nous avons cru aussi 
qu'on avait employé les rapports actuels des provinces , mais 
les résultats ne doivent pas en devenir plus satisfaisans. 

Nous craignons de donner trop de développement à nos 
observations; comme ces observations d'ailleurs ne portent 
que sur les parties défectueuses des tableaux statistiques , on 
serait peut-être porté à prendre une idée défavorable de cette 
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publicatioD , notre intention ii*à oertainenient pasëttf'de h Ikm 
naître ; nous npus proposons au contraire de montrer dans 
un prochain numéro les résultats intéressans qu'on peut en 
déduire, et l'utilité qu'y trouveront les atnis des sciences. Nous 
présenterons en même temps les extraits les plus propres )é 
intéresser nos lecteurs. 



Nouvelles et annofices scientifiques* 

— Nous avons reçu de M. Gambart , en date du aa avril 
i83o^ la lettre suivante : 

«c Hier matin 21 , on a observé à Marseille une comète 
dans la constellation du petit chet^al ^ par envion 3i^** 27' 
d'ascension droite et 8" 87' de déclinaison. Il était 4^ 1/4» 

M Aujourd'hui à 17'' 49' *o" de temps sidéral, la même 
comète suivait Tétoile <^ du petit che^^al de 4' i/'4 ^^ ^^ trou- 
vait plus nord de 10' 54"* 

» Cette comète est très- apparente. » 

Cette comète a été aperçue aussi à Paris par M. NicoUet ^ 
avant que cet astronome eût reçu l'annonce de M. Gambarté 

— M. Gautier^ directeur de l'observatoire de Genève, nous 
a écrit depuis que la comète, le 20 mai vers 11^ 7a du soir, 
était près de l'étoile y de Pégase , par environ 3ao« 4^' d'as- 
cension droite et aa* 62' de déclinaison boréale; sa lu- 
mière avait déjà bien diminué , et sa queue était à peine 
d'un quart de degré. 

— - Nous croyons pouvoir annoncer aux personnes qui pren- 
nent quelqu'intérét à la construction de l'observatoire ^e Bruxel- 
les , que cet édifice sera entièrement achevé vers la fin de cette 
année , et pourra recevoir la belle lunette méridienne . de 
M. Gambey. Nous apprenons d'une autre part, d'après les in- 
formations que M. Herschel a bien voulu prendre pour nous 
sur les lieux , que l'équatorial de MM. Troughton et Simms , 
sera achevé à la Noël, et que le grand cercle mural des mê- 
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mes artistes > sera très^probablement achevé dans le courant de 
Toonëe pi^pcliaine. 

S. M. le roi des Pays-Bas , lors de son dernier vojrage ik 
Braxçlles , et dans une promenade qu'il faisoit seul et à pied 
le lopg des boulevards » est allé visiter Tobserratoire qui lui 
doit son existence. 

•— Une de3 pendules astronomiques destinées h notre obser- 
vatoire^ sera construite par notre compatriote M. Kessels , de 
Maestricht , actuellement h Altona , où il a fait un grand nom- 
bre de chronomètres et de pendules pour les principaux obser- 
vatoires de l'Allemagne* M* Kessels a été décoré par le roi de 
Danemarck; il est frère du^ célèbre statuaire de mâne nom. 
Une autre pendule a été faite chez M. Knebel, d^Amsterdam. 

-— Nous devons à l'obtigeaikoe de M. Courtois'^ auteur de 
la Statistique de la pro^ùsLce de Liége^ la communication dtin 
mémoire manuscrit d*bùnous extrayons les données suivantes, 
sur le mouvement de la populatkni des vittes <Ie Liège , 
Verviers , Hûy , Stavelot , Hervé , Limbourg et Visé , pendant 
la période décennale de 1817 à i8a6 inclusivement* 

pofuLATioer 

VILLES. aui«TianT. UlEIAGES. VAISSIKCES. DÉcts. 

1847. 4827. masc. fém. masc. fëm. 

Li^ 4747^ 535ia 3797 9269 8806 7269 7507 

Venrien iooi3 i8o35 1343 3469 3^73 9677 3719 

Huy 5847 ^^7^ 4^3 1039 loaa 746 736 

Sterelot . . . ... 3i48 3544 ^69 533 474 4^4 417 

■erve. ..... 9785 3949 «38 536 533 /^2o 470 

limboarg .... 1983 1873 i38 365 336 399 383 

Vî«é 1738 1795 95 «58 341 173 195 

— D'après le recensement de la population juive que donnait 
récemment un journal , il faudrait compter un individu de 
cette religion sur 36 1 habitans, en France; sur 85a, en Angle- 
terre ; sur 3oo, en Danemarck ; sur 43 dans le Pays-Bas \ sur 72, 
en Autriche; sur g4« dans les autres états d'Allemagpie; sur 84^ en 
Prusse ; sur 77, en Russie ; sur 5177 9 en Suède et en Norwège ; 
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sur 1 167 , en Suisse; sur 417 9 en Italie; enfin sur 19 , en Tur«- 
4]uie. f^ ponsidërant l'Europe entière, le nombre est d'environ i 
sur loo. 

— Les libraires Broese et comp. de Breda , viennent de pu. 
blier le prospectus d'un nouveau journal hollandais qui aura 
pour rédacteurs, MM. F. P. Gisius Nanning et /• C F'an 
Hjrneueld, tous deux officiers de l'armée belge. Cette publi- 
cation sera intitulée la Pallas , et comprendra deux parties ; 
l'une consacrée à des annonces et à des examens d'ouvrages 
sur Fart militaire , et l'autre à des mélanges. Nous annoncerons 
la première livraison dès qu'elle aura paru. 

*— On lit dans les annales des sciences d^ observation une 
notice sur le magnétisme terrestre par M- Legrand. Il a semblé 
à l'auteur qu'on s'est trop habitué à considérer séparément 
les déclinaisons et les inclinaisons de l'aiguille magnétique ; 
tandis que , si l'on pouvait espérer d'arriver à quelque loi sim- 
ple y c'était en combinant ces deux élémens , afin d'avoir le 
mouvement absolu de l'aiguille. Il a trouvé qu'une pareille 
aiguiUe décrit une surface conique , dont il a cherché l'intersec- 
tion par le plan de l'équateur terrestre. Ainsi en faisant usage 
des observations de Paris, de 167 1 à 18 19, l'auteur trouve 
que l'axe du cône décrit par l'aiguille aimantée fait un angle 
de 25^39' avec le plan de l'équateur terrestre ; que l'ouverture 
de ce cône est de 17® 19', et que l'axe parcouru par sa gé- 
nératrice , sur le cercle qui lui sert de base, a été de 69^ 9' iS" 
depuis 1666, époque où la déclinaison était nulle, jusqu'en 1819, 
époque de la déclinaison maximum ; et si l'on suppose que 
ce mouvement est uniforme , ou de 27' 7",o6 par an , il devient 
possible de calculer la déclinaison et l'inclinaison de l'aiguille 
pour toutes les époques. 

Les mêmes annales contiennent des recherches très-intéres- 
santes de M. Saigey sur la communication du mouvement à 
distance , et en particulier du magnétisme en mouvement ou 
parrotation. 

— Le cahier de la Bibliothèque unis^erselle pour avril 
i83o , contient des observations remarquables de M* P.Hu- 
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ber^Bumand , sar la neige tombëe pendant les mois de janvier 
et février de cette année. « Cette neige était cristallisée en pail- 
lettes étoilées à six rayons, le long desquels étaient disposés 
d'autres brins en forme de barbes de plume , et qui , eux. 
mêmes portaient de semblables barbes ; l'angle sous lequel 
elles étaient disposées relativement aux barbes d'un degré 
plus élevé était toujours de 60 degrés. Ces paillettes, étaient 
extrêmement minces , parfaitement planes , et d'une forme 
tout-à-fait régulière. Les 2^3 et 4 janvier de cette année-ci elle 
tomba à Yverdun avec une telle abondance , qu'elle devint 
l'objet de l'attention générale et qu'on en parlait dans les rues 
comme dans les salons; on la comparaît ordinairement à des 
plumes. Je hasardai de la nommer neige polaire^ me rappelant 
les descriptions que j'avais lues d'une neige semblable , dans les 
voyages du nord....; son caractère le plus remarquable était 
son extrême légèreté; un souffle la dispersait ; les enfans avaient 
de la peine à en faire des pelotes , elle avait trop peu de con- 
sistance. La neige polaire ^ au lieu d'offrir le blanc éclatant 
des plumes du cygne, comme la neige ordinaire, offre la nuance 
argentée des plumes du grèbe , par l'effet du poli de ses 
facettes cristallines...'. ; je m'assurai que cette neige fondue n'oc- 
cupait que la quarante-cinquième partie de son volume ; pour 
cela, je la laissai tomber librement dans un bassin que je 
mesurai lorsqu'il fut exactement rempli. Il en tomba de pareille 
les 7, 8, 10, II , 19, îo, 21, 29,31 janvier et le 7 février, mais 
en moindre quantité. Dans l'intervalle je vis une autf e espèce 
de neige , que je nommerai élémentaire ; elle tombait seule- 
ment dans les jours de brouillard, et je suppose qu'elle ne 
se forme pas loin de la terre. C'étaient des particules excessive- 
ment fines qui pe paraissaient pas cristallisées régulièrement , 
et qui tombaient comme une poudre menue , mais rare ; la 
neige polaire et la neige élémentaire offrent l'une et l'autre 
ceci de particulier ^ qu'elles tombent à une température beau- 
coup plus basse que la neige ordinaire; celle-ci, comme on 
sait , ne se montre chez nous qu'entre — 2« et -4- 2® , la 
neige polaire tombe ordinairement par des froids de — 5® 
Tome FL 23 
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- io<* ; il en est de même de la neige élémentaire* » ( Kùyez 
i\ Il la pag. ai3 de ce vol. ) 



Académie Royale des Sciences et BeHeS'Lettres. 

Séance du i«' mai i83o. — Le secrétaire présente de la part 
de M. fVUson un ouvrage sur la construction d^une pyra- 
mide sur primerose hill^ destinée k servir de cimetière gé* 
néi^l , avec une lettre de réclamation de Fauteur. 

L'Académie reçoit aussi un mémoire manuscrit sur les 
moyens de bâtir un hôtel des archives à Tabri des incendies, 
par M. l'ingénieur Louyet^ ainsi qu'un supplément au mé- 
moire de M. Glœsener, sur Faction des courans électriques 
dans les aiguiUes d'acier et de fer non aimantées. U est fait 
un rapport sur le synodicon belgicum , de M. De Ram. L'Aca- 
démie reçoit ensuite les rapports des commissaires sur les 
différens mémoires envoyés au concours. 

Séance générale du ^ et du S mai* — Le secrétaire pré- 
sente les mémoires qui ont concouru aux prix de cette an- 
née ; il sont au nombre de douze. Les commissaires .nomm^ 
pour les examiner donnent successivement lecture de leurs 
rapports, et la discussion qui s'est ouverte à ce sujet a pré- 
senté les résultats suivans pour la partie des sciences. 

Le mémoire sur la troisième question 9 ayant pour objet 
la théorie mathématique des hommes et. des animaux ^ con- 
sidérés comme agens mécaniques , a obtenu la médaille 
d'aFgent avec une mention très-honorable. L'auteur est M. 
Timmermans , professeur de mathématiques supérieures , à 
l'athénée de Tournay. 

Des trois mémoires qui ont été envoyés au concours sur 
la cinquième question , proposant la description géologique de 
la province de Liège , l'un a mérité la médaille d'or et Fau- 
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tre la médaille d'argent. L'auteur du premier est M. A. R. 
Dûment , membre de la Société des sciences naturelles , à 
Liège, et celui du second est M. Charles^Jogtph Dai^reux^ 
pharmacien à Liëge, auquel, par une distinction particulière, 
on a accorde les honneurs de l'impression. 

Le mémoire ^ur la sixiçme question , demandant un exa» 
men philosophique des différentes méthodes employées dans 
la géométrie récente , etc. , a obtenu la médaille d'or. L'au- 
teur est M. Chasles , ancien élëve de Técole polytechnique , 
correspondant de l'Académie de Bruxelles , à Chartres. 

On s'est occupé ensuite des questions à proposer pour le 
concours de i83i et 1882 , et l'on a adopté les suivantes 
pour la classe des sciences. 

Pour i83i. — Première question* Décrire la constitution 
géologique de la province de Limbourg ; déterminer avec 
soin les espèces -minérales et les fossiles que les divers ter- 
rains renferment , et indiquer la synonymie des auteurs qui 
en ont déjà traité. 

Deuxième question. Donner la théorie mathématique de 
l'homme et des animaux considérés comme agens mécaniques. 

Troisième question* Comparer , pour les Pays-Bas , les avan* 
tages qui résulteraient de l'établissement des chemins de fer 
avec eeux qu'offrent les canaux. 

Quatrième questions. On demande la théorie mathémati- 
que des vibrations intestines des corps élastiques, en ayant 
égard aux circonstances physiques qui atténuent d'abord et 
qui finissent par détruire le mouvement primitif. 

Cinquième question. Exposer les phénomènes que présente 
le développement de l'électricité par la chaleur dans les sub- 
stances cristallisées. 

Pour i832. "-^Première question. Décrire et figurer la ger- 
mination -de l'agaric des champs ( agaricus campestris ) , et 
d'une espèce de lichen au choix des concurrens, ainsi que 
leurs développemens successifs jusqu'à la fructification. 

Deuxième question. Décrire la constitution géologique de 
la province du Brabant méridional ; déterminer avec soin les 
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espëîces minérales et les fossiles que les divers terrains ren- 
ferment , et indiquer la synonymie des auteurs qui en ont 
déjà traite. 

Le prix de chacune des questions est une médaille d'or dq 
poids de trente ducats. Les mémoires écrits lisiblement en 
latin , français^ hollandais ou flamand, seront adressés franc 
de port, avant le i*"" de février i83i, à M. Dewez , secré* 
taire perpétuel. 



QUESTION, 

Étant 'donnés deux cercles , si sur la droite qui joint leurs 
centres de similitude , comme diamètre , on décrit un troisième 
cercle, on sait que chacun de ses points sera le sommet 
de deux angles égaux circonscrits aux deux cercles proposée { 
on demande : 

lo De démontrer que les segmens compris entre les deux 
angles sur la droite qui joint les centres des cercles, sont 
vus sous des angles égaux d'un point quelconque du troisième 
cercle ; 

2* Quels sont les théorèmes généraux corrélatifs de ces deux 
là en vertu du principe des transformations polaires ou de 
dualité; 

Les théorèmes qu'on obtient en prenant pour conique auxi- 
liaire ou directrice , un cercle , ne sont regardés que comme des 
cas particuliers de ces théorèmes généraux demandés. 
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Considérations sur la figure du soleil^ puisées dans le fait : 
que les taches du soleil sont peu fréquentes dans Véquateur 
de ce corps , qu'elles sont le plus nombreuses dans certains 
parallèles , et qu'elles ne se montrent presque jamais à des 
distances de Véquateur au delà de 3o degrés , par M, TaiLO , 
Professeur au Gymnase de Francfort. 



1. Le fait que nous avançons est hors de toute espèce de 
doute. Qu'on jette seulement un coup d'œil sur les cartes 
où sont rassemblées les observations faites par M. de Soem- 
mering pendant les derniers six mois de 1826 , les six' pre- 
miers de 1827 , et pendant les premiers six mois de 1828. 
Les deux premières de ces cartes se trouvent dans le pro- 
gramme : De tabulis iconographicis , quitus maculas solis men- 
sibus anni 1826 sex posterioribus et anni 1827 sex prioribus 
a Viro IlL S* Th. a Soemmering obseruatœ adumbrantur , 
publie par la Société des Sciences Naturelles à Francfort , 
à l'occasion du cinquantième anniversaire de la promotion 
de l'observateur au grade de docteur. La troisième carte a 
été insérée dans les Annales de Physique et de Chimie^ pu- 
bliées par M. Poggendorf^ apnée 1828, cahier X. Les ob- 
servations postérieures de M. de Soemmering viennent éga- 
lement a l'appui de notre assertion. 

2. 11 résulte de3 observations de Scheiner (voyez son ou- 
vrage intitulé Rosa TJrsina) y que ce phénomène se présen- 
tait de la même manière il y a des siècles , ou du moins 
qu'il avait également lieu ( voyez plus bas , art. 24 ). La 
surface du soleil étant divisée parallèlement à son équateur 

Tom, VL 24' 
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en zones de 3 degrés de latitude , il y avait , suivant les 
observations de cet astronome : 
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Les taches qui se trouvaient soit dans Téquateur même , 
soit à 3 , 6, 9 degrés de latitude , sont ici censées faire 
partie moitié de l'une, moitié de l'autre des zones avoisinan- 
tes. Ainsi , dans l'espace de plus de deux ans qu'embrassaient 
les observations de Scheiner^ de décembre 1624 jusqu'à juin 
1627 , il n'y avait qu'une tache sur i23 qui , le i4 juillet 

1625 , se trouvait dans l'équateur ou h proximité. Les ta- 
ches qui , après celles-ci , approchaient le plus de l'équa- 
teur ^ étaient celle du 3 mars 1826, et celle du 12 novembre 

1626 ; la première à 3 i/3^ de latitude bor. , la seconde à 
3 1/2* de latitude austr. ; de sorte qu'il y avait autour de 
l'équateur une zonie de 7 degrés presque entièrement exempte 
de taches. 

3. M* de Lindenau fit la découverte importante que le 
diamètre vertical du soleil est plus grand que le diamètre 
horizontal; dé sorte que ce corps présente la figure d'un 
af^éroïde aplati , non aux pôles , mais à l'équateur { voyez 
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la Cot respondarue de M. de Zach , toin. XIX , pag. 629 à 5445 
tom. XXI , pag^. 469 à 486 ; voyez aussi tom. XX, pag. 83 à ' 
87 , et tom. XXII y pag. 193 à 198). Si ron peut s'étonner 
avec raison d'un tel rapport, qui paraît absolument contraire 
à la théorie des corps célestes assujettis à tourner autour 
d'un axe , on ne sera pas moins surpris du fait , d'ailleurs 
incontestable , que les taches du soleil se montrent ' le plus 
souvent dans certains parallèles a une distance notable >de 
l'équateur; car, si l'on fait bien attention à la figure des 
taches considérées isolément , ou mieux encore , réunies en 
groupe qu'on voit le plus souvent s'étendre parallèlement à 
Féquateur, on ne pourra plus mettre en doute qu'elles ne 
soient soumises à une influence de la force centrifuge pro- 
venant de la rotation du soleil autour de son axe. Ne croi- 
rait - on pas d'après cela que les taches sont en plus grand 
nombre , soit près de l'équateur , soit près des pôles , et 
qu'elles vont en diminuant , dans le premier cas , de l'é- 
quateur aux pôles , ou dans le cas contraire , des pôles à 
l'équateur ? 

4* Les faits surprenans que nous venons de rapporter sont 
sans doute susceptibles de plusieurs explications également 
plausibles , ensuite desquelles ils se présenteraient comme 
des conséquences rigoureuses de certaines hypothèses posées 
avec clarté et précision. Cependant , il ne peut y en avoir . 
qu'une seule qui soit réellement conforme à la nature. 

Je vais essayer dans ce mémoire de donner au moins une 
des explications possibles, sans toutefois me flatter d'avoir 
rencontré la véritable , et d'avoir représenté toutes les circon- 
stances d'après ce qui a réellement lieu. Les recherches sui- 
vantes se diviseront donc en deux parties. Dans la première , 
on essaiera de donner une explication du phénomène rap- 
porté, fondée sur certaines hypothèses établies d'avance, et 
dans la seconde-, on prouvera que les mesures faites jusqu'à 
présent des diamètres du soleil , si elles ne confirment pas 
nos hypothèses», ne contiennent du moins rien qui puisse 
les réfuter. 
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A. Essai d'une explication du phénomène que les taches du 
soleil sont le plus nombreuses à une certaine distance de 
réquateur* 

5. Cette explication sera fondée sar les hypothèses sui- 
vantes : 

I. Je distinguerai entre le noyau du soleil et le fluide élas- 
tique qui en forme l'enveloppe (ou si on Taime mieux les 
enveloppes )• Les taches sont des lacunes dans cette enve- 
loppe qui découvrent le noyau du soleil , et ces lacunes ont 
lieu le plus facilement , partie dans les endroits où la hau- 
teur de l'enveloppe est la plus petite , partie dans ceux où 
les mouvemens ou courans qui existent dans Fenveloppe même 
sont les plus forts. Elles se formeront moins aisément ou 
deviendront impossibles, si la surface de Fenveloppe se trouve 
en état d'équilibre , bien que celle-ci n'ait qu'une hauteur 
peu considérable , ou encore si l'enveloppe est trop haute 
pour pouvoir s'entr'ouvrir jusqu'au noyau , quand même 
les mouvemens ou courans seraient très-grands. 

II. Je donnerai au noyau du soleil la figure qui lui convient 
d*après la théorie ; j'admettrai donc qu'il soit aplati aux pô- 
les , et que l'axe en soit de o" , o52 plus petit que le dia- 
mètre de l'équateur ( Correspondance de M. de Zach , tom. IV, 
pag. 176). Or , d'après l'une des déterminations de M. de Lin- 
denau , que je suivrai plus particulièrement ( Correspondance 
de M. de Zach , tom. XIX , pag. 54 1 ) 9 l'aplatissement du 
soleil mesuré dans son enveloppe est de — ; par consé- 
quent l'axe de l'enveloppe excède le diamètre de l'équateur 
de 6",86 (voyez plus bas, art i3), et l'on voit que la fi- 
gure de l'enveloppe s'éloigne beaucoup plus de la forme 
sphérique que la figure du noyau ; circonstance qui permet 
de supposer ce dernier, dans tout ce qui va suivre, comme 
étant rigoureusement de forme sphérique. 

III. Je supposerai encore que le noyau et l'enveloppe soient 
concentriques ] cependant , la circonstan^je que l'ensemble 



MATuilVÏATIQUE ET PHYSIQUE. 349 

des taches australes est plus approché de l'équateur que ce- 
lui des taches boréales , semblerait plutôt indiquer une po- 
sition excentrique. 

IV". Mais l'axe de l'enveloppe sera admis comme déviant 
d'un certain angle de l'axe du noyau. Représentons par le 
cerclç IKL/ et l'ellipse ADBË (fig. i ) , les intersections 
du noyau et de l'enveloppe avec un plan passant par le cen- 
tre ( C ) ; soit aussi L/ l'axe du noyau , ou bien l'axe de 
rotation du soleil , et AB le grand axe de Tenveloppe. Ce 
dernier déviera donc du premier d'un angle LCB. 

6. La découverte de M. de Lindenau^ dont nous avons 
parié ci-dessus , rapprochée de la seconde de nos hypothè- 
ses , savoir : que le noyau du soleil ait la figure qui lui 
convient d'après- la théorie, et que ce n'est que l'enveloppe 
qui soit allongée suivant l'axe du soleil , semble expliquer suf- 
fisamment pourquoi on ne remarque presque plus de ta- 
ches à des distances de l'équateur au delà de 3o degrés ^ 
puisque l'enveloppe deviendra , dans cette supposition , plus 
haute à mesure qu'on approche des pôles. Sans hasarder au- 
cune supposition sur les causes physiques qui poui'raîent oc- 
casionner dans les enveloppes très-subtiles et très-légères , ce 
flux en A et B , et ce reflux en D et E , on peut dire que 
l'existence en est rendue très -probable par ce qui précède. 
Il n'y a donc plus rien de surprenant dans l'hypothèse que 
Taxe de l'enveloppe s'écarte sous un certain angle de l'axe 
du soleil. Il serait au contraire bien plus extraordinaire que 
l'action de la force d'où résulte la figure de l'enveloppe fût 
précisément perpendiculaire sur le plan de l'équateur. Ainsi 
donc , abstraction faite de ce que la supposition que l'action 
de cette force soit un peu inclinée* sur le plan de l'équa- 
teur , nous fournit en même temps une explication assez 
plausible du second phénomène , savoir : de ce que l'équa- 
teur , au milieu des parallèles qui en montrent le plus , est 
lui-même presque entièrement exempt de taches ; on est plus 
fondé à supposer que le grand axe de l'enveloppe s'écarte 
sous un certain angle LCB de l'axç de rotation , qu'à ad- 
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mettre ces deux axes comme rentrant Van dans l'autre. 
Ces considérations étaiept nécessaires pour écarter tout 
ce qu*on aurait pu voir d'étrange et de trop recherché dans 
ma quatrième hypothèse , et pour rendre plus naturelles les 
expUcations suivantes , qui s*appuient principalement sur la 
seconde classe de causes qui facilitent la formation des ta- 
ches , savoir : les mouvemens ou courans dans l'enveloppe ; 
mais on retnarquera que les raisons propres à établir Texi- 
stence de ces courans , ne sauraient jouir du même degré 
d'évidence que celles qni se rapportent à la forme allongée 
de l'atmosphère enveloppant le noyau du soleil. 

7. La droite DE ( fîg. i ) représente le petit axe de la 
section plane de l'enveloppe. Celte ligne est donc plus pe- 
tite que tout autre diamètre de l'ellipse ADBE. Or > les rayons 
du cercle IKL/ étant tous égaux entre eux^ la ligne Dg 
sera la plus petite différence entre les semi-diamètres de l'el- 
lipse et les rayons du cercle. DE est donc le diamètre d'un 
cercle dont la circonférence est partout à la même hauteur 
au-dessus du noyau du soleil , et cette hauteur est en même 
temps plus petite que celle de tous les autres points de la 
surface de l'enveloppe. Ainsi donc , en vertu de la première 
classe de causes qui facilitent la formation des taches , le 
cercle décrit autour de DE comme diamètre , est le plus pro- 
pre a donner naissance aux tache;s du soleil. On peut aussi 
remarquer que ce cercle est la seule section circulaire de 
l'enveloppe qui passe par le centre C. Toutes les autres sec- 
tions qui y passent , et l'équateur du soleil lui-même, seront 
des ellipses. 

8. On ne saurait objecter que les observations des taches 
n'ont aucunement fait reconnaître jusqu'à présent un tel 
cercle, passant obliquement par Téquatçur ; et en effet, 
si ce cercle ne subissait aucune perturbation ni altération, 
il faudrait que l'enveloppe restât constamment en repos par 
rapport au noyau du soleil. Lorsque j'écrivais , il y a deux 
ans, le mémoire sur les taches du soleil ( voyez au com- 
mencement de ce mémoire ) , je ne pensais pas , à la vérité , 
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que les mouvemens d^ns Ven^eloppe fussent aussi grands 
qu'ib me le paraissent maintenant , par ^uite de Fhypothèse 
que le grand axe de l'enveloppe s'écarte de Taxe de rota* 
tion du noyau. Je supposais alors (voyez art. 3 du mémoire 
cité ) , pour expliquer certains mouvemens des taches , indé- 
peiidans de la rotation du soleil autour de son axe , que 
la matière luisante diminuait d'un côté des taches en aug* 
mentant de l'autre , et que le mouvement commun aux taches 
.et à la matière luisante environnante était peu considérable 
en comparaison de cette transformation. Mais h présent, il 
me parait plutôt que la cause principale du mouvement 
particulier de chaque tache consiste dans le mouvement 
particulier de la matière luisante qui l'environne , et que 
ces mouvemens particuliers ont beaucoup d'analogie avet le 
cours des nuages de notre planète. 

En conséquence de ces mouvemens particuliers , les taches 
s'éloignent tantôt del'équateur , tantôt elles s'en approchent « 
tantôt elles se meuvent parallèlement à l'équateur , soit dans 
la direction de la rotation du soleil autour de son axe , soit 
dans la direction opposée. Ces observation» concourent de 
leur côté à établir Texistence d'un cercle passant oblique- 
ment par Téquateur , et vers lequel sont dirigées les taches 
formées dans une partie quelconque du soleil , en vertu d'un 
mouvement indépendant de la rotation du soleil autour de 
son axe. > 

Des observations continuées, conjointement avec des me- 
sures plus exactes feront peut-être remarquer un jour plus 
distinctement un tel cercle qui , non-seulement contienne le 
plus grand nombre de taches ; mais vers lequel soient dirigés 
les mouvemens particuliers des taches formées dans les autres 
parties du soleil. 

g. Une objection plus importante contre la quatrième supposi- 

^tion ( art. 5 , IV ) , c'est que , D« étant menée parallèlement à r^, 

la hauteur de l'enveloppe en n ou np» serait relativement 

assez grande, pour qu'on pût présumer que les observations 

des taches eussent fait remarquer cet endroit comme entic- 
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parfaitement sphdrique » Tatmosphb'C qui enveloppe le soleil 
€8t de 343 milles géographiques plus haute en B qu'elle 
ne le serait en D , si le soleil n'avait pas de mouvement ro* 
tatoire. Et si le noyau du soleil est un sphéroïde , conformer 
ment à la théorie, et comme je l'ai supposé plus haut (art. 5, II), 
cette différence sera encore augmentée de 5 milles* 

i4« Quant à Tangle DCt duquel le grand axe du disque 
du soleil s'écarte de l'axe de rotation (art. 5, IV), je le dé- 
signerai par a, et afin de pouvoir établir les calculs, je .lui 
donnerai la valeur arbitraire de i5°. Du reste cette valeur 
approche probablement de la vérité ; mais ce serait trop 
hasarder que de l'admettre comme telle , vu que la question 
dont il s'agit ici est en quelque sorte indéterminée , c'est-à-dire 
qu'elle renferme plusieurs inconnues , telles que le semi- diamè- 
tre du noyau du soleil , ou son rapport à celui de l'enveloppe , 
la densité de cette dernière , et les autres circonstances physi- 
ques qui pourraient la modifier, les mouvemens qui y exi- 
stent , etc. 

i5. D'après les suppositions précédentes, et en faisant a= i5*, 
le semi-diamètre Ci du disque du soleil sera = g6o'%4^^i 
et l'angle BCF formé par le grand axe AB de l'ellipse ADBE 
et par le diamètre F/ conjugué à ik ne différera que de 6' a" 
de i5®. Par conséquent le diamètre F/ ne s'écartera que de 6' 
à peu près de Taxe du soleil L/ ; or , la moitié de FJlou. CF sera 

= 963",4»o^'- 

De plus , si l'on mène la ligne C/i j l'angle «CE sera le 

double de a , c'est-à-dire = 3o® , et l'on trouvera le semi- 
diamètre 0/2=96 i",o55. ^ ^ 

16. La différence des semi-diamètres C/i et CD (ou de la 
moitié du petit axe) sera donc = 96i",o5 — 960", 20 = o'%85; 
valeur qui représente en même temps la différence de np et 
de D^ , ou des hauteurs au-dessus de l'enveloppe* 

Ainsi donc , en admettant l'angle «= i5®, l'enveloppe serait 
en n de 85 milles géographiques plus haute qu'en D. 

Vu cette grande différence de la hauteur de l'enveloppe 
en n et en D , la rotation de soleil autour de son. axe y 
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doit produire nécessairement , comme nous l'avons dëjà dit , 
des mouvemens parallèles à Téquateur du soleil , en vertu 
desquels Tellipse Dn approchera plus ou moins de la ferme 
circulaire , et deviendra plus ou moins concentrique au cercle 
décrit autour de om comme diamètre. 

17. La différence des semi- diamètres Ci (ou Ck) et CD 
étant = 96o'%43 — 960", ao = o",i3 , il s'ensuit que , si le 
soleil ne tournait pas autour de son axe, la hauteur de 
l'enveloppe en £ et k n'excéderait celle qui a lieu en D ( partant 
aussi la hauteur la plus petite de l'enveloppe dans l'équateur ) 
que de aS milles; tandis qu'elle serait dans ces mêmes points 
de 85 — 23 ou de 62 milles plus petite qu'en n. 

Quoique d'après ce qui précède la sommé des hauteurs J)g 
et np soit de Sg milles plus grande que celle des hauteurs il 
et Â:K , il se pourrait néanmoins qu'à cause de l'extrême légèreté 
du fluide élastique de l'enveloppe , les mouvemens suivant 
le parallèle Dn fussent tellement supérieurs à ceux qui s'exer- 
cent suivant l'équateur ik , que la formation des taches fût 
beaucoup plus facile dans le parallèle que dans l'équateur , 
dont Tellipse est d'elle-même concentrique au cercle IR du 
noyau 9 et ne s'écarte du rpste que très-peu de la forme cir- 
culaire , quand même le soleil ne tournerait pas autour de 
son axe. 

Toutefois il sera intéressant de considérer de plus près ie 
rapport des hauteurs moyennes de l'enveloppe au-dessus du 
noyau dans le parallèle Un et dans l'équateur ik. 

18. Admettons à cet effet que l'ellipse Dn ait constamment 
la même aire en se transformant en un cercle concentrique 
à om ; c'est-à-dire que le fluide ne s'échappe de la section 
parallèle à l'équateur et perpendiculaire sur ADBE ni vers 
l'équajteur ni vers les pôles. Cela posé, les aires des ellipses Dn 
et ik diminuées, la première, de l'aire du cercle om, la seconde, 
de l'aire du cercle IK, nous donneront les aires de deux surfaces 
annulaires qui seront entre elles à peu près dans le même 
rapport que les hauteurs moyennes de l'enveloppe dans le 
parallèle et dans l'équateur. 
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Eu effet , si F ety* représentent les aires des surfaces anaU' 
laires de Téquateur et du parallèle , H et A les hauteurs respec- 
tives de ces surfaces , R et r les rayons des cercles IK et om , 
nous aurons * » 

F=5r[(R^Hr — R^], 

Mais si la hauteur de l'enveloppe est très-petite en comparaison 
du rayon du noyau, on pourra substituer Fangle gCI à l'an- 
gle oGI. On aura alors r=: R cos. âc , et en omettant H' et k* , 

F:/=aRH:2rA, 
ou 

H : ^ = F cos, a, :/. 

Or , les hauteurs de D et de n au-dessus du noyau ne sont 
pas Do et ntn , mais bien "Dg et np. On aura donc avec une 
grande précision , en désignant par N , la véritable hauteur 
moyenne du parallèle D/i 

^ : ^'=5 Dg : D/i = I : cos, a ; 
<l*oii il s^ensuit 

H : ^' = F COS. a :/cos. « = F :/. 

19. Nommons x la perpendiculaire CR" abaissée de C sur Dw ; 
fji la sécante de Tangle que fait le diamètre ¥f avec Taxe du 
soleil L/ (angle que nous avons trouvé = 6'2" (art. i5) dans la 
supposition de a = 1 5*» ). Désignons de plus par r le rayon CI du 
noyau ; par a et b les lignes CB et CD ou les moitiés du grand 
et du petit axe de l'enveloppe , et enfin par <f et c?, les moitiés 
des diamètres conjugués ik et ¥f. Cela f^it , nous aurons 

Taire de l'ellipse ik = tZv ; 



Taire de l'ellipse D/i c= rbj''^ tc 



t 



partant 



MATHÉMATIQUE ET PIITSIQIJE. • 357 



F = jrt<f — îrr% 



et 






quantité qui sera positive tant que 

C'est ce qui a lieu en eflfet pour les valeurs de b^ cf,.., telle^r 
que nous les avons supposées plus haut , la quantité fx,^ n'étant 
pas seulement de o^ooooi plus grande que l'unité. On aura 
donc/ > F. 

20. On peut remarquer ici que la différence/ — F ne 
dépend pas de la valeur du rayon du noyau (r) ; et il en devait 
être ainsi parce que les surfaces annulaires qui proviennent 
des sections de deux sphères concenti*iques sont , comme on 
sait, toutes égales entre elles. Ainsi donc, si le rayon v 
devient plus petit ou plus grand , on devra augmenter ou 
diminuer les quantités/ et F de deux surfaces annulaires égales 
entre elles ; la différence/ — F restera donc la même. 

Mais le rapport/ : F , partant aussi le rapport des hauteurs 
moyennes respectives au-dessus du noyau (art. iS), appro- 
chera d'autant plus de, l'unité que r devient plus petit. Et 
si l'on nomme A l'aire de l'ellipse ik , c la différence/ — F , on 
aura généralement 



2 



I. La circonstance que la densité du soleil est peu 
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coDsidërable , en comparaison de celle de la terre , dont elle 
ne vaut qu'environ le quart , pourrait faire supposer que la 
difFërence entre le rayon r et les semi ?- diamètres du disque 
elliptique du soleil , est réellement plus sensible que nous 
Ta vous supposé tout à l'heure (art. i8 )• Il est vrai que dans 
ce cas les hauteurs*moyennes de D/i et de ik différeraient rela- 
tivement moins l'une de l'autre ; par conséquent les mouvemens 
plus forts en Dn y favoriseraient encore la formation des 
taches , tandis que l'augmentation relativement petite de la 
hauteur de l'enveloppe ne saurait s'y opposer, 

22. Mais il importera peu pour la facilité de la formation des 
taches que le rapport des hauteurs de l'enveloppe soit plus 
ou moins grand. C'est plutôt la hauteur absolue de l'en- 
veloppe qui doit être assez petite pour que les mouvemens 
ou courans puissent y produire les lacunes nécessaires pour 
la formation des taches. 

En conséquence , je serais plutôt tenté d'admettre la hauteur 
Dg comme très - petite , sinon comme négative. Dans ce 
dernier cas , le cercle D£ du rioy^u serait entièrement dé- 
couvert sans la rotation du soleil autour de son axe, et ne 
serait couvert par la matière luisante qu'en suite des mou- 
vemens dans l'enveloppe» 

23. Or que la hauteur de l'enveloppe soit petite ou bien 
négative , la hauteur moyenne en D» sera toujours peu 
considérable; ce qui explique en même temps un fait con- 
stant des observations , savoir que les taches apparaissant 
à l'un des bords du soleil ou disparaissant à l'autre, on 
ne remarque jamais aucun enfbncement ; circonstance qui de- 
vrait cependant avoir lieu si la profondeur des taches était 
quelque peu proportionnée à leur diamètre. 

24' Il y a plus, si la hauteur Dg est négative , et que 
l'angle BGL soit en même temps variable , les hauteurs 
moyennes absolues de l'enveloppe dans l'équateur et dans 
ses parallèles, augmenteront en même temps que l'angle BCL. 
Et cette augmentation pourra tellement s'opposer à la for- 
mation des taches, qu'on n'en remarquera aucune pendant 
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un certain espace de temps. ( Lalande cite , § 3235 da 
son Astronomie , un grand nombre d'années pendant les*- 
quelles on ne pouvait découvrir aucune tache. Flamsted 
n'en voyait pas , entre autres , de décembre x6^6 , jusqu'en 
avril 1684 }• 

D'autre part , si l'angle BGL vient à diminuer , le petit axe DE 
de l'enveloppe coïncidera plus ou moins rigoureusement avec 
l'équateur du soleil, et il se pourrait qu'une grande partie 
du soleil autour de l'équateur fût entièrement obscurcie. 
En effet, sans le mouvement rotatoire du soleil^ le cercle 
DE serait entièrement découvert , et il devra persister dans 
cet état , bien que la rotation ait réellement lieu , s*il coïncide 
avec l'équateur du soleil» 

Et qui ne se rappelle pas ici le rapport di Abuljaradge)^ 
consigné dans V Astronomie de Lalande {§ 3232), suivant 
lequel la moitié du disque du soleil était obscurcie depuis le 
mois d'octobre 626 jusqu'au mois de juin de l'année suivante? 
Suivant le même auteur la lumière du soleil était sensiblement 
diminuée en 525, durant i4 mois. 

25. Si l'on veut représenter en nombres les rapports 
mentionpés art. 18 et suivans, on trouvera, d'après les 
suppositions précédentes., l'aire de l'ellipse ik = 2897186 
secondes carrées , ou = loooo fois autant de milles carrés ; de 
plus l'aire de la section parallèle D/i sera =: 2704400 D"« . 

Faisons i^ le rayon du noyau ou r b =. 960", 20, 
c'est - à - dire , admettons que la hauteur D^ de l'enveloppe 
soit nulle avant la rotation du soleil autour de son axe. Les 
points D et o coïncideront alors, et nous pourrons calculer 
très-facilement la valeur de^ et la différence constante^— F = 
c. En effet , nous trouverons en secondes carrées F = 688 , et 
f = 1930, donc c = 1242. De là H = o", ii4 == 11, 4 milles, 
et h! = o",320 == 32 milles. Par conséquent, les hauteurs 
moyennes de l'enveloppe dans l'équateur et dans la section 
parallèle D/2 seront dans le rapport de 11, 4 à 32. 

2<* Si l'on fait r ="960", 00, c'est-à-dire, de 20 milles plus 
petit que la moitié du petit axe de l'enveloppe , on trouvera 
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F= 1895, donc y = F -*- c = iSgS 4- 12^2 = 3187 ; 
.delà .H s 3 1,4 milles^ et h' = 52 milles. 

3^ Si Ton fait enfio r= g6o",2a, c'est-à-dire, de 2 milles 
plus grand que la moitié du petit axe de l'enveloppe ( ce 
qui rendra la hauteur D^ négative ) , on trouvera F = 568, 
y*s= 1810 , de là H sas 9,4"^illes et h' &= 3o milles. 

B. Démonstration de ce que texpllcation précédente des phé^ 
nomènes relatifs aux . taches du soleil est plutôt confirmée 
que contredite par les mesures des diamètres du soleil faites 
jusqiùh présent. 

26. Le jugement sur Fexactitude des observations ne pou- 
vant appartenir qu'aux astronomes qui sont eux-mêmes ob- 
servateurs , je m'abstiendrai de prononcer sur la précision 
des mesures des diamètres du soleil que nous possédons ac- 
tuellement , et je ne déciderai pas s'il faut accorder plus 
de éonfiance aux mesures des diamètres verticaux , ou à celles 
des diamètres horizontaux. Mais sans être observateur , on 
peut concevoir que l'objection que Delambre a soulevée contre 
ces mesures ( Correspondance de M. de Zach , tom. XXII ,. 
pag. 194 ) est dénuée de fondement, ^épaisseur du fil ^ si 
elle peut ici venir en considération , augmentera en effet les 
diamètres verticaux , tandis qu'elle ne change rien aux dia- 
mètres horizontaux , ce qui provient de la différence des métho- 
des d'observer les uns et les autres de ces diamètres; mais 
supposé même que, contrairement à ce qu'a démontré M. 
de Lindenau , cette augmentation erronée suffise pour anéai^- 
tir la différence observée entre les diamètres verticaux et ho- 

s 

rizontaux , on aura encore à expliquer le changement périodique 
de la grandeur des diamètres horizontaux qui dépend de la 
saison , puisque tous ces diamètres sont mesurés suivant la 
même méthode. 

27. Au reste , ce changement périodique est suffisamment 
établi par les observations , et c'est de là que M. de Lindenau 
calcule l'excentricité =■ — r- ( Correspondance de M. de Zach 
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tom« XIX 9 pag. 542), résultat qui dififëre coo&idèrablemeiit 
de celui qu'on obtient en comparant les diamètres horizon- 
taux et verticaux , et que^ M. de ' LindenaiL a trouve = 
( voyez art. i3 ). ! ' 

Ce serait donc augmenter les difficultés que de supposer 
que les observations nous donnassent les diamètres verticaux 
trop grands , à ccmse de l'ëpaisseup du fil ; car alors Texcen- 

tricité serait plus petite que — ^ , et s'éloignerait par con- 

sequent encore plus de la valeur -r— , résultant des ob- 
servations des diamètres horizontaux.. 

28. Il ne sera pas hors de propos de communiquer ici j 
d'après M. de Lindenau {Correspondance de M. tfe Zach , 
tom. XIX , pag. 534 j et tom. XXI , pag. 474 ) \ H^ valeurs 
des semi-diamètres horizontaux. Le premier des tableaux sui- 
vans est le résultat d'observations répétées pendant 2^6; ans 
(. depuis i^So jusqu'à 1786 ) ; le. second est fondé /sur des 
observations répétées pendant 12 ans ^depuis 1 785". jusqu'à 

1798). j . . . '. • : . ' • . 



MBÉfa 



MOIS. 

Janvier. . . 
Février. . . 

Mars 

Avril . . . . 
Mai . . . . 
Juin ...">. 



TABLEA.V. 



96o",I7 
961, 16 

961, 5a 

961, 22 

961, 20 

960, 00 



2nae 
TABLEAU. 

959. 99 

960, l\l 

959, 80 
959, 81 
959, 00 



MOIS. 



Juillet. . . . . 

Août 

Septembre. . . 
Octobre . # . . 
Novembre. . . 
Décembre. . . 



4er 
TABLEAU. 

960", 14 
961, 06 
961, 70 
961, 80 
961, ,16 
960, 43 



2»ne • 

. • f • . 
TABLEAU. 

9%",52 (•) 

9^'^9. 98 
960, 19 
960, 10 
960, 07 
958, 75 



29. En suivant le premier tableau , on voit' que les maxi- 
mum des diamètres ont lieu entre le« mois de mars et d'avril , 
et entre les mois de septembre et d'octobre ;"el les minimum 
entre les mois de" juin et de juillet, et entre les mois de dé- 
cembre et de janvier. ' 

C'est en effet à quoi on devait s'attendre', en déterminant 



(*) Au lieu db ce chiffre, on lit 959,22 dans les Annçncûs satfanies de 
Goettingue. . • 

Tom. FI. a5 
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pour ces époques l'angle formé à midi par Téquateur du so- 
leil et rhorizon. Or , cet auglé équivaudra , à l'époque des 
équiuoxes j ^ l'obliquité de Técliptique plus un angle de deux 
degrés et demi k peu prës , provenant dç la position de 
l'axe du soleil relativement à Técliptique. Sa valeur sera donc 
à peu près de 26®. 

Mais à l'époque des solstices 9 l'arc de Fécliptique qui tra- 
verse le disque du soleil sera parallèle, à l'horizon, et l'angle 
dont nous venons det parler ne vaudra que six degrés et 
demi, valeur qui provient également de la position de l'axe 
du soleil relativement à l'écliptique. 

Ainsi donc , si le soleil est un ellipsoïde dont Taxe de ro- 
tation est sensiblement plus grand que le diamètre de l'équa- 
teur , il est nécessaire que les diamètres horizontaux observés 
pendant les équinoxes soient sensiblement plus grands que 
ceux -qu'on observe pendant les solstices , parce que les pre- 
miers s'écartent beaucoup plus du petit axe que les derniers. 

3o« Les résultats contenus dans le second tableau ne se 
présentent pas , à la vérité , sous une forme aussi régulière , 
mais ils n'en confirment pas moins le changement périodique 
de la grandeur des diamètres horizontaux. 

3i. L'excentricité évaluée suivant les diamètres verticaux 
comparés aux diamètres horizontaux , diffère trop de celle 
qu'on obtient en ne considérant que les diamètres horizon- 
taux , pour que nous ne tâchions pas de rechercher la cause 
de cette grande différence. 

D'abord , M. Bessel fait observer , relativement à la dé- 
termination des diamèti:es du soleil ( Correspondance de M. 
de Zach , tom. XX , pag. 83 ) , que c'est à la combinaison 
des mesures des semi-diamètres verticaux et horizontaux qu'il 
faut accorder le plus de confiance , par<;e que , d'après la 
seconde méthode y la différence ne se présente jamais en en- 
tier, et sera d'autant plus affectée des erreurs de l'obser- 
vation. 

Or, quelles que soient les raisons qui ont donné lieu à 
cette remarque , il est vrai que Téquateur du soleil ^ étant 
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incliné sur Thorizon , on ne mesure pas , à propreiiient par- 
ler , le diamètre horizontal respectif, soit TU , mais bien 
les distances horizontales des bords • du soleil V et W ; ce 
dont on se persuadera aisément si Ton considère que les 
perpendiculaires élevées sur TU en T et U , ne sont pas 
tangentes à Tellipse. 

La cause de la différence entre les valeurs de Tç^cen- 
tricité pourrait doqp consister dans la méthode de mesurer 
les diamètres horizontaux. Recherchons en conséquence l'in- 
fluence de cette erreur sur le résultat des observations, 

32. Soit S' un point quelconque d,e l'ellipse ADBE (fîg. i.) 
En soit S'R" l'ordonnée parallèle à la tangente au point T , 
et rapportée à GU comme axe des abscisses. Abaissons sur 
eu la perpendiculaire S'W, et faisons S'W = ^ ÇW ==: s , 
angle S^R'W = A. Nommons aussi cT la moitié du diamètre 
TU , et d la moitié de son diamètre conjugué , nous au- 
rons : 

d^s COS. Xàz\/ [d^J^ (cTa — 5') sin. A -^ d^J'^ cos. 'a] 

c^ •+• a' COS. A. cot. A 

La quantité t a deux valeurs différentes , l'une étant S'R' 
et l'autre le prolongement de 'cette ligne compris entre R' 
et le second point de rencontre avec l'ellipse. Mars si S'R' 
est tangente h l'ellipse , le point S' coïncidera avec le point ^ 
V , et nous aurons 

d^ s COS. A 

t=Z ; , 

<|^> «j- tf» COS. A. cot. A 
et 

rfV (cT' — 5=») sin. A ^ d^J'^ cos. 'A= o ; 

donc 

J** = 5' — d^ cos. A. cot. A. 

La quantité s qui représente le semî- diamètre horizontal donné 
par l'observation est donc en effet plus grande que le sçcai- 
diamètre véritable «T. 
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Or , d*nprès les déterminations de M, de Lindcnan {Cor' 
respondarice de M. de Zach , tom. XïX , pag. 540 , ^^ ^ 
l'angle formé par le diamètre horizontal et par le petit axe 
ss=: 26® a', ff = 962",97, b = 960", 20; avec ces données, on re- 
trouve la valeur de s qui n'y est pas indiquée = 96o",86, etdelà 
on tire A = 89° 5a' 5o" , et <f = 96o",857. Par conséquent , 
la différence entre ê" et s est plus petite que — ^ d'une se- 
coude* ( La valeur de A se calcule ici en substituant s au 
lieu de «T. Si l'on trouvait au moyen de ce A une différence 
trop grande entre s et ê ^ on devrait répéter les mêmes opé- 
rations jusqu'à ce qu'on fût parvenu à une approximation 
suffisante. ) 

On voit donc que Terreur qui résulte de ce qu'on ne me- 
sure pas le diamètre horizontal lui-même , mais bien les di- 
stances horizontales des bords respectifs du soleil, est trop 
peu considérable pour expliquer suffisamment la différence 
entre les valeurs de l'excentricité déterminées suivant les 
deux méthodes. 

33* Cette différence ne s'expliquera pas non plus si, au 
lieu de considérer le plus petit diamètre horizontal comme 
le petit axe de relii'psoïde , on l'admet avec plus de préci- 
sion , comme faisant avec le petit axe uu angle de 6 degrés 
et demi (voyez art. 29). 

Car , en égalant à 960", 20 le semi-diamètre qui fait avec 
le petit axe un angle de 6 degrés et demi, et à 962", 9^ ce- 
lui qui fait avec le grand a;ce un angle de 26^ 2' , on li*oa- 
vera la moitié du petit axe == 960", 1 55 , et la moitid du 
grand axe = 963" ,645 , et delà l'excentricité = —— 

34» On devrait peut-être attribuer une valeur plus petite 
que 962"^', 97 au semi-diamètre qui fait avec le grand axe un 
angle de 26^ 2', parce que les semi- diamètres verticaux, dont 
il représente la moyenne ne font pas , à toutes les époques de 
Tannée, le même angle avec le grand axe; mais en dimi- 
nuant la valeur de ce semi-diamètre sans rien changer à 
l'angle dont il s'écarte du grand axe , on tomberait sur une 
valeur plus petite du petit axe \ l'excentricité serait donc di- 
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minuëe^ en iBeme temps, et différerait encore plus de celle ' 
qu'on obtient par laf seconde méthode d'observer. 

35. Mais quelle est enfin la cause de cette différence con- 
sidérable entre les valeurs de Texcentricité déterminées sui- 
vant des méthodes différentes? Cette question importante se 
trouvera peut-être éclaircie par ce qui va suivre. 

36« En effet, on pourra aplanir entièrement cette, difficulté, 
si l'on suppose que Taxe de l'enveloppe s'écarte sous un cer- 
tain angle de l'axe du noyau ( art. 6 , IV). 

Supposons donc, comme plus haut (art. 14)5 que l'an- 
gle DCi (fig. I ) , soit = i5®; soit aussi TU le plus grand 
diamètre horizontal , on aura Tangle UCE formé par ce dia- 
mètre et le petit axe = 16^ 2' -4- i5o = 4i® 2'. Or, d'après 
M. de Lindcnau (mém. cité, pag. 542), on a CU = 96i",55. 
Ainsi donc, si Ton fait la moitié du petit axe = 960",! 55 
( art. 33 ) , on trouvera la moitié du grand axe = 963",4<>') 
et l'excentricité évaluée suivant la seconde méthode d'obser- 
ver deviendra = — «— , valeur qui approche d'une manièise 

296,7 i 1 X 

presque surprenante de l'excentricité évaluée d'après la pre- 
mière méthode. 

37. Concevons maintenant de l'autre côté du petit axe un 
diamètre RQ qui fasse avec cet axe le même angle que TU 
( a6° 2' ). 11 e st facile de voir qu'en vertu du mouvement ro- 
tatoire du soleil , le diamètre TU diminuera de grandeur , 
tandis que RQ deviendra plus grand. 

Or, ces deux diamètres ne seront jamais parfaitement égaux 
entre eux. Cependant , ]a rotation du soleil autour de son 
axe pourrait en rendre la différence si petite^ qu*il fût im- 
possible de la découvrir au moyen des observations. 

38. Cette différence est réellement indiquée dans le pre* 
mier tableau tiré des observations répétées pendant 26 ans,' 
ce que toutefois on pourrait attribuer aux erreurs inévitables 
de l'observation. Du reste , on trouve la valeur moyenne 
du mctximum pendant les mois de mars et d'avril = 96i",37, 
et pendant les mois de septembre et d'octobre = 961 ",7 5. 
La différence en est donc = o",38. Or, la valeur moyenne 
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da minimum pendant les mois de juin et de juillet est = 960^^07 , 
et pendant les mois de décembre et de janvier 5=960", 3o; 
donc leur différence = o",23. 

D'après cela , TU représenterait le diamètre horizontal ob- 
servé pendant les mois de septembre et d'octobre , et RQ 
le diamètre horizontal observé pendant les mois de mars et 
d'avril. De plus , ce serait environ entre les mois d'octobre 
et de décembre que le plan BGL qui contient l'axe du soleil 
et le grand axe de Tenveloppe se présenterait perpendiculai- 
rement à l'œil de l'observateur , puisque le minimum pen- 
dant les mois de décembre et de janvier est également plus 
grand que pendant les mois de juin et de juillet. 

Si, d'ailleurs*, les observations n'indiquaient, pendant un 
espace de temps considérable , aucune différence entre TD 
et RQ, on devrait d'abord en attribuer la cause à la pe- 
titesse de cette différence et aux erreurs inévitables de l'ob- 
servation, mais peut-être aussi à la circonstance que la po- 
sition de l'enveloppe est variable relativement au noyau du 
soleil. 

Sg. Résumons en dernier lieu les résultats auxquels nous 
ont conduits les considérations précédentes. 

t** Il est de fait que le soleil se présente à l'observateur 
sous la forme d'un corps dont l'axe de rotation est plus grand 
que le diamètre de l'équateur. 

2» Quiconque a observé à différentes reprises et au moyen 
d'un bon instrument la lumière et les tachée du soleil , ne conce- 
vra que difficilement des taches différentes de celles dont il 
a été question dans ce mémoire. LVtat de mobilité dans la 
surface du soleil , contraire à l'état de stabilité dans la sur- 
face de la lune , saute , pour ainsi dire , aux yeux. Qu'y a- 
t-il d'après cela de plus simple que de supposer un flnide 
subtil et élastique enveloppant le soleil^ à travers lequel on 
voit quelquefois jusqu'au noyau ? Qu'y a-t-il de plus simple 
que de supposer que cette circonstance se. présente le plus 
facilement là où la hauteur de l'enveloppe est la plus petite? 
Or , il sera toujours permis d'attribuer nu noyau du soleil 
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la figure qui lui convient d'après la théorie des corps ce- 
lestes assujettis à tourner autour d'un axe. Cette tbëorie n'est 
incompatible qu'avec la figure de l'enveloppe, telle que les 
mesures des diamètres nous forcent de l'admettre ; et c'est 
précisément l'hétérogénéité des figures de l'enveloppé et du 
noyau qui explique pourquoi on n'aperçoit plus de taches 
au delà d'une certaine distance de Téquateur. 

3» Quant à la position du noyau relativement à l'enveloppe , 
elle est en quelque sorte indiquée par les valeurs des dia- 
mètres horizontaux mesurés à différentes époques de l'année , 
car les résultats de ces mesures sont loin de s'accorder avec 
la supposition d'une figure parfaitement elliptique de l'en- 
veloppe ( voyez les observations dans les Annonces sav^antes 
de Goè'aîngue, 1809, n«> ii3, 17 juillet). Et de plus, en 
admettant cette position telle que la représente la figure , 
on explique entièrement la circonstance singulière que l'équa-* 
teur ne montre que très-peu de taches en comparaison des 
parallèles qui l'environnent. 

Au demeurant , il reste a faire des mesures plus exactes 
afin de déterminer avec plus de précision la figure' de l'en- 
veloppe. Qu*on me permette enfin de soumettre la question 
suivante aux astronomes plus versés que moi dan g l'art d'ob- 
server : Ne serait-il pas possible d'acheVer ces mesures en 
bien peu de temps, en observant les diamètres horizontaux 
et verticaux , non-seulement à midi , mais aussi aux autres 
heures du jour? Sous cinquante degrés de latitude , l'axe 
du soleil décrit , pendant le solstice d'été , depuis 7 heu- 
res du matin jusqu'à 5 heures du soir , un angle de plus 
de 88 degrés. Les mesures des diamètres horizontaux non 
moins que celles des diamètres verticaux s'étendraient alors , 
pendant ces dix heures, sur un espace de a X 88 ou de 
176 degrés; et par conséquent ces mesures réunies embras- 
seraient presque toute la surface du soleil, telle qu'elle se 
présente le même jour. 
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Lettre de M. le docteur Reiss au rédacteur , sur quelques pro- 
blèmes insérés dans la Correspondance Mathématique* 



Monsieur , 

Veuillez vous rappeler une question de gëomëtrie que vous 
avez proposée à la pag. ao4 du tom. IV de votre estimable jour- 
nal , et dont Voici le contenu : 

Étant donnée une courbefermee , déterminer : i^un point tel 
que la somme de ses distances à tous les points de cette courbe 
soit un minimum ; 2* un point teh que la somme de ses 
distances à tous les points dç la' courbe soit un maximum. 
On exige que ce dernier point soit dans Vintérieur de la 
courbe. 

La solution que j'ai donnëe de cette question ( pag. 4^ ^^ 
ce volume ) , a eu pour suite une note de M- Pagani ( ib. 
pag, 210)9 dans laquelle ce savant analyste communique une 
autre solution du même problème , qu'il dit être une simplifica- 
tion considérable de la formule fondamentale ; et de plus 
un mémoire de M. Steichen {ib. pag. 3o2), où se trouvent 
re'solues deux questions que j'avais proposées h la fin de l'article 
cité. 

Quant à la note de M. Pagani, une simple comparaison 
vous montrerait que ce n'est pas , à proprement parler , la 
formule fondamentale qui a été simplifiée , puisque M. Pagani 
parvient absolument au même résultat que moi. Ce n'est que 
dans les raisonnemens analytiques qu'il y a simplification ; 
et je dois à la vérité de dire que la solution m'en, paraît 
être devenue moins élémentaire , et ce qui est beaucoup 
plus important , moins complète. 

Je crois pouvoir justifier cette double assertion par l'emploi 
que l'auteur de la note a fait de l'infiniment petit. En effet , 
M. Pagani admet , comme axiome , ou comme chose prouvée , 
que la courbe auxiliaire divisée par n (n étant =-00) équivaut 
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h la diffc^rentielle de cette courbe , et que la somme de tous 
les rayons vecteurs , multipliés chacun par cette différentielle , 
revient à l'intégrale du rayon vecteur indéfini multiplié par 
la même différentielle. Qr , un tel emploi de Tinfîniment petit 
ne saurait être légitimé que par des développemens étendus 
et profonds, et il importait d'autant plus de constater les 
propositions que je viens de rapporter, qu'elles ne sont valables 
que si la condition la plus essentielle de notre question est 
remplie; je veux dire si les rayons .vecteurs passent vérita- 
blement par les points de division de la courbe auxiliaire. 
Je ne doute pas que l'esprit éclairé de M. Pagani n'ait reconnu 
cette vérité; mais en omettapt de la signaler, il nous a ôté 
tous les moyens de reconnaître si la formule fondamentale 
dépend véritablement et nécessairement de la condition sans 
laquelle elle serait tout-à-fait inadmissible. S'il pouvait rester 
quelque doute sur la vérité des remarques précédentes, le 
calcul suivant suffira pour le dissiper entièrement. 

En nommant S la courbe auxiliaire, ^p la somme de tous 
les rayons vecteurs, et n le nombre de ces derniers (qui est 
ici infiniment grand) , l'auteur de la note pose l'équation identi- 
que que voici : 



puis il fait 



n S 

L/j = -- S/î- ; 
o n 



S S 

- =: ds '^Zp - =zl,p ds ^=^fp ds ; 

n n 



d'où il conclut immédiatement 



, S/? __ fp ds. 



n 



Mais si Ton ne change rien aux valeurs particulières des rayons 
vecteurs ni à leur nombre , la somme Zp ne subira aucun chan- 
gement. Qu'on remplace maintenant la quantité S par une 
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autre queicooque, soit S% on aura cette autre équation iden- 
tique : 

n S' 

or, si l'on fait avec M. Pagani , 

S' 

— = û^' ; S/î ds' =y]5 ds' , 

n 

Zp /pds Jpds' 



on trouvera 






c*e8t-lt-dîre que la nature de la courbe auxiliaire ne cbange pas 
la , valeur de la moyenne arithmétique des rayons vecteurs ; 
ce qui est évidemment faux. 

Je passe maintenant au mémoire de M. StetcJien , dans lequel 
Fauteur a bien voulu s'occuper des questions que j'avais propo- 
sées à la fin de mon article. Je ne puis m'empêcher de faire 
remarquer que j'y avais le seul but d'ouvrir k mes lecteurs 
un nouveau champ d'applications à des courbes connues. Aussi 
ai-je lu avec plaisir les exemples que M. Steichen a développés 
dans son mémoire ; mais quant à la solution générale de ces 
questions , elle était superflue, puisqu'elle se trouvait com- 
prise , à quelques signes prës , dans la solution de la pre- 
mière question. Cest ce dont M. Steichen aurait pu facilement 
se persuader , en comparant les formules qu'il avait trouvées 
soit entre elles , soit avec la formule fondamentale de notre 
question. Voici du reste l'énoncé le plus général de ce genre de 
questions : i 

Soit y =: f^x\ qu'on substitue successivement dans cette 
fonction toutes les valeurs de x comprises entre des limites 
doi^nées. On demande la moyenne arithmétique de toutes les 
valeurs de y qui en proviennent , dans la supposition que le 
nombre de x ( partant aussi celui des y ) renfermés entre des 
limites quelconques , soit dans un rapport constant avec l'éten- 
due de a: entre les mêmes limites ; c'est-à-dire avec la différence 
de ces limites. 
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t^r rapport knos trois questions , la quantité x représente la 
courbe auxiliaire qu'on avait divisée en une infinité de parties 
égales. La quantité y représente en niême temps ou les rayons 
vecteurs menés d'un point fixe aux points de la courbe prin- 
cipale, ou les angles que font les tangentes h cette courbe 
avec une ligne fixe , ou enfin les angles formés par ces tangentes 
et les rayons vecteurs menés des points de contact à un point 
fixe. Vous verrez aussi sans peine pourquoi la courbe principale 
n'est pas indiquée dans l'énoncé précédent. En eflfet , supposons 
que les courbes principale et auxiliaire soient données par 
des équations entre leurs coordonnées rectangulaires , rappor- 
tées aux mêmes aixes; on pourra toujours exprimer l'abscisse 
de Fauxiliaire en fonction de l'arc respectif de cette courbe. 
Or , la fonction soit linéaire , soit angulaire ou autre des valeurs 
de laquelle on cberche la moyenne arithmétique , pourra être 
exprimée en fonction de Fabscisse de la courbe principale ; 
puis en fonction de l'abscisse de la courbe auxiliaire , et enfin 
en fonction de l'arc de cette dernière. L'équation de la courbe 
principale n'est donc nécessaire que pour établir la relation 
entre y et x ^ et pour déterminer les limites de cette dernière 
quantité. 

Il est facile de voir que la solution de la question que vous 
avez proposée peut s'appliquer, en y changeant la significa- 
tion de quelques lettres , h la question plus générale et tout 
analytique que je viens d'énoncer. Mais puisque des mathéma- 
ticiens reconnus n'ont pas été satisfaits de ma première so- 
lution (*) ( ce que je crois provenir plutôt de l'enchaînement 
des idées que du manque d'évidence), j'ai jugé convenable 
d'en chercher une autre qui fût à la fois évidente , facile à 
saisir , et dégagée des notions de l'infiniment petit. Je vous 
demanderai donc la permission de vous exposer ici le résultat 
de mon travail. 



(*) M. Steichên dit qn'eit demandant à M. Pagani des ëclaircissemens 
sur mou article, ce dernier lui avait montre la véritable méthode pour r^sou-^ 
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Soit Y la moyenne, arithmétique de tous les y compris eiitr# 

» 

la valeur initiale de x et la valeur /r = x; changeons x 
en X 4- Ax ; les quantités ^ et Y Seront augmentées de ^jr et 
de aY. Or, en nommant N (Y) le nombre des^ contenus entre 
la valeur initiale de x et la valeur a: == a:, et N (aY) le 
nombre des j^ contenus entre x=5xet j: = j: h- Ao: , nous 
aurons par la nature de la question 

N(y)-*-N(AY) ' 
de plus renoncé de la question nous fournit I 

N (Y) -f- N (aY) : * -♦- ax = N (Y) : X = N (aY) : Ax; ! 

nous obtiendrons donc 

xY H- Ax aY 

X -¥■ AX ! 



ou bien 

(x -+- AX)(Y -f- aY)==xY ^ AX aY. 

Or , il est reconnu que 

(x ^ Ax) (Y H- aY) — :rY = a (xY ; ; 



dre ce genre de questions. Je doute que d'après ce que j*ai dît plus haut , 
on puisse appeler la mëthode de M. Pagani aussi exclusivement la véritable. 
Du reste les suppositions géométriques de M. Pagani ne revienneiit-ell«.% 
pas toutes aux miennes ? N'admet-il pas qn*il s'agit dans notre question 
de chercher la moyenne arithmétique de tous les rayons vecteurs ? n'admet-il 
pas une courbe auxiliaire qu'on doit diviser en une infînilé de parties égales , 
et par les points de division de laquelle on doit faire passer les rayons vecteurs ? 
'ne parvienuil pas enfin au même résultat que moi ? 
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nous aurons donc , 

A (xY) == Ajr aY. 

, Maintenant si les valeurs des^ entre j: = j:etj:=sx-»- Ax 
étaient toutes égales à y, on aurait aY =^y ; et si toutes ces 
valeurs étaient égales à y -f- A^, on aurait aY =y -f- Aj'. La 
véritable valeur de aY tombera par conséquent entre y et^ -H 
Ay 5 et sera de la forme^ -+- a A^ H- .... (De semblables raison- 
nemens sont si familiers aux lecteurs des. ouvrages didactiques 
de Lagrange , que je croîs superflu d'y insister) . Mais aY étant 
s= ^ ^ X = « Ax + ...• ; nous aurons 

et A (xY) = Ax AY =yAx -*- A Aar' h , 

d'où Ton tire immédiatement 

û?(a:Y)=^rfx, 
ou bien 

X 

■% 

équation qui résout la question proposée si Ton y prend l'inté- 
grale entre les limites (données de :r, et qu'on assigne à x du 
dépominateur la valeur qui lui convient entre ces mêmes 
limites. 

Il me reste encore à faire quelques remarques sur la question 
par laquelle M. Sleiclien a terminé son mémoire. Il s'agit 
ici de trouver la courbe pour laquelle la fonction 

fpds 



devient un minimum, ds étant l'élément de la courbe, S l'arc 
de cette courbe prise entre les mêmes limites que l'intégrale , 
et f l'angle que fait la tangente avec le rayon vecteur mené du 
point de contact à un point fixe. 



3^ ( COU&ESPO» AN CE 

M» Steichen a très-bien reconnu que cette question était 
du ressort du calcul des variations ; mais néanmoins sa solution 
me paraît être essentiellement erronée. En effet , M. Steichen 
trouve que la nature de la courbe cherchée est exprimée 
indépendamment de toute restriction par Téquation ^ s= const. 
C'est comme on sait la propriété des spirales logarithmiques. 
( C'est aussi % celle du cercle , si ^ s= 90^ ; et de la ligne 
droite , si 39 s= o , ou 9> =s 180^ )• 

Admettons , maintenant que les valeurs de f soient données 
aux limites , et différentes Tune de l'autre ; dans ce cas , il 
est impossible qu'une logarithmique satisfasse à la question. 
Admettons encore que les rayons vecteurs menés du point 
fixe aux extrémités de la courbe , soient supposés être égaux 
entre eux. Dans ce cas la logarithmique dégénérera [en un 
are de cercle, dont le centre coïncidera avec le point fixe , 
et nous aurons 



ffds 



==90<^ 



S 

que l'on prenne les tangentes suivant l'une ou l'autre de 
leurs directions. Or , on peut mener entre les extrémités de cet 
arc de cercle une infinité d'arcs courbes dont les tangentes, 
prises suivant l'une de leurs directions, fassent avec les rayons 
vecteurs menés des points de contact au centre de l'arc de 

cercle , des angles moindres que 90^. La moyenne arithmétique 

Jfds 
de ces angles , représentée par — ;- sera donc plus petite quego^j 

par conséquent l'arc de cercle ne répondra pas à la question. 

L'erreur que je viens de signaler provient principalement 
de ce que M. Steichen n'a pas fait entrer dans la solution 
la dépendance préexistante entre l'angle y et l'arc s ; en consé- 
quence de quoi il a admis df et c^ comme n'ayant pas besoin 
de développemens ultérieurs. Il me semble aussi que les diffé- 
rentes manières dont les limites pourraient être déterminées , 
doivent influer considérablement 3ur la marche de la solution ; 
de sorte qu^ep certains cas il ne puisse s'agir que d'un minimum 
relatif. 



MATlIiJMATlQVE ET PHYSIQUi:. SjS 

Je termine çnfin cette lettre dont la rédaction m'a e't^ 
pénible en plusieurs endroits ; mais jugeant de mon devoir 
de rendre publiques les explications qu'elle contient, je n hé- 
site pas à vous prier de lui accorder une place dans k Cotres^ 

pondance. i 

J'ai l'honneur d'être , etc. 

Francfort , ce 5 novembre i830. 



Problème général de la trisection et.multisection des angles 
et arcs de cercles , communiqué par M» Roche , Professeur de 
mathématiques, de physique et de chimie h l'École d'Artille- 
rie de la marine h Toulon» 

Bans le troisième numéro de la Reloue maritime , un savant 
allemand (i) prétend que la trisection de l'angle est possible. 
Un savent français répond qu'elle est non -seulement possible , 
mais que le problème général de la division des angles et arc6 
de cercle l'est également. Ces deux géomètres ont- ils raison ? 
Non , s'il s'agit d^une solution géométrique en n'employant que 
la règle et le compas ; oui , s'il s'agit d'une solution approxima- 
tive : il faudrait donc en conclure que l'un et Tautre ont rêvé 
une chimère. Pas toul-à-fait cependant , et je crois que la solu- 
tion du problème est possible , par un moyen appro^i^imatif et 
géométrique tout à la fois , mais par une approximation cer- 
taine , et dont la limite sera si Ion veut la largeur ou la lon- 
gueur de l'empreintiB de la plus fine pointe de compas sur le 
papier ou le plan quelconque sur lequel on voudra opérer. On 
ne peut construire géométriquement que les équations ou les 
radicaux du second degré 5 arithmétiquement un radical du se- 



(i) M. Heinrich Hausman Seitzergasse , n° 43 , à Vienne. Une notijQca- 
tion à ce sujet, signée par M. Herman PTermerlkind , major de Farmëe 
ipipëriale, et insérée dans le n« 2 de VOEster-mU-Zeitschrifty a ^të rap- 
portée dans ie journal anglais, Journal of the united.*», nol7, mai i83oy 
pag. 622. 
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cond degré est tout aussi impossible à assigner exactement ou 
en nombres finis , qit*un radical d'un degré quelconque , ou que 
le rapport de la circonférence au diamètre. Il en est de même 
de Tévaluation en décimales d*une fraction arithmétique, dont 
le dénominateur a d'autres facteurs premiers que les nombres 
2 et 5. 

D'aprës ce préambule , voici comment je résous le problème 
général de la division d'un arc de cercle. 

Solution, — On sait diviser géométriquement un arc de cer- 
cle, soit i^ avec la règle et le compas par l'intersection de deux 
arcs égaux tracés de leurs extrémités et celle de la droite qui 
joint les deux points d'intersection avec le cercle ; ou 2" avec 
la règle seule par une parallèle menée par le centre du cercle 
au côté du rectangle inscrit , dont les diagonales sont les dia- 
mètres passant par l'extrémité de l'arc ; ou 3^ approximative- 
ment 9 avec le compas seul , par deux arcs égaux qui se ren- 
contrent sur le milieu de l'arc donné. Il s*ensuit donc que pour 
diviser un arc en plusieurs parties^ égales, il s'agit d'évaluer 
la fraction de l'arc que l'on veut avoir en divisions de cet arc 
de deux en deux, ou suivant les puissances de deux. En un 
mot , c'est évaluer cette fraction en une période binaire , dans 
le système de l'arithmétique binaire. Quelques exemples éclair- 
ciront cette théorie. 



I. 

■ 

Trisection de V angle, ' — La .il*action -i réduite en demis, 

Q 



quarts, huitièmes, etc., donnera 



3 -*- etc, 



3 4 4' 4 



OU dans la notation de l'arithmétique binaire 4-= 0,01 01 01, etc., 
car I placé au second rang, exprime -7-x » i au quatrième-^ 
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et ainsi de suite. D'après cette formule ou la période o,oi , ou 
la progression géométrique décroissante dont le premier terme 
est -i et la raison 4. , je prends la moitié de l'arc, puis le 
quart, qui me donne le premier terme de ma série, je divise 
le quart conligu de la même manière pour en obtenir le quart 
qui représente y-^ et ainsi de suite jusqu'à ce que la petitesse 
des divisions me force à m'arrêter, ce qui arrive bientôt et 
j'obtiens aussi exactement que possible le tiers de l'arc donné. 



II. 

Dii^ision de V angle en cinq parties égales. — La fraction i 
évaluée en fractions sousmultiple de 2 , me donne 

I I I I I 

D 2* 24 2' 2' 



/ 

on, dans l'arithmétique binaire, . s== 0,00 iioo 11 oox i , dont 

la période est évidemment 0,0011 ou ^ ^^ -jj- o\x -g premier 
terme de la progression 

1 3 3 3 

5 16 10' 16' • 

ce que Ton eût obtenu également par raltemàtive des quotiens 
positifs et négatifs , car 

I ^ I i_^ jr^^ l^ 

5 '"" 4 ï6 64 216 

et en réduisant de deux en deux 

I 3 3 



4- etc. 



5 16 16 

comme ci-dessus. On prendra donc le quart de Tare donnéi 
Tome VL 26 
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on ei| retranchera «ur ce même quart le quart du quart ou le 



3 



seizième ; le reste sera l'arc -r # on y ajoutera son seizième , 



puis le seizième de ce seizième , et ainsi de suite jusqu'à la 
limite que l'on trouvera bientôt , et l'on aura le cinquième de 

larc- 

Obseruation. — - On opérera de même sur tous les nombres 
donnes. Quant h ceux qui ne diffèrent que d'une unité en plus 
d'un multiple de a , on obtiendra de suite la période par les 
quotiens alternatifs, ainsi 

î I 1 I 1 7 7 

- = 1- — -f- etc. = ^ -f- -^ -♦- etc. 

9 8 8' 83 84 8^ 84 

ou — =s o, opoiiioooiii etc. dans le système binaire. Quant 
aux nombres qui ne sont pas premiers, comme 9 et i5, on peut 
évaluer - en prenant le 4- du ^ , et -^ en prenant le 4- du -J* 

9 *^ • 3 3 l5 3 5 

Si Ton veut appliquer avec succès cette méthode dans la 
pratique , on fera bien de porter les divisions de chaque extré- 
mité de l'arc , et de chercher une rencontre exacte au milieu ; 
et si c'est un cercle , du même point de chaque côté oU même 
des deux extrémités du diamètre, en dessus et en dessous, en 
prenant pour commencer une. demi -division , si la division 
est impaire (*). , 



Construction des cinq polyèdres réguliers (**). 

Si l'on désigne par r le rayon de la sphère inscrite du po- 
lyèdre, par t l'âpotème du polygone régulier, qui constitue 



(*) On peut voir une autre solution du même problème par M. le prince de 
Saxe-ff^eimar, k la page 349, lom. IV de la Correspondance Mathématique. 

(**) Nous devons cette notice à M. le professeur H orner de Zurich, connu 
depuis long-temps par des recherches astronomiques et par son voyage au- 
téar da monde &tee h câèbre Krusanttern, 
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une des faces du polyèdre ; par s Taire de ce polygone , et par f 
le rayon de son cercle circonscrit , on a les rapports suiyans 
entre le rayon de la sphère inscrite et Tapotème du polygone 
correspondant : 

Dans le tétraèdre ^ = r. j/2 

— l'octaèdre ^=r. — 1/2 

2 

— l'ezaèdre f = r. 

— le dodécaèdre e=r. 



— Ticosaèdre r=r 



2 
r. 3—1/5 



|/5 -_ I 

l'expression '• — dénote la division du rayon r en moyenne 

2 k 

3 1/5 

et extrême raison ; le reste de cette division. 

2 

De ces valeurs de ^^ on passe facilement aux expressions du 
rayon p qui sera 

Pour la face du tétraè^dre = 7\/2.r 

— — — le l'octaèdre s= |/2.r 

— — — de l'exaèdre = r 

— — — du dodécaèdre = (3 — V^5)r 

— — — de Ficosaèdre = (3 — j/5)r 

Pour démontrer ces assertions 9 on fera usage d'une projec- 
tion orthogonale 9 <lont le plan passe par le centre de cha- 
que polyèdre , et sur laquelle toutes les lignes parallèles a ce 
plan se projettent dans leur grandeur naturelle. On aura soin 
de placer le polyèdre de manière que non-seulement une ou 
plusieurs de ces arêtes , mais aussi les angles plans et les angles 
piano-linéaires se présentent sans raccourcissement , ce qui sera 
toujours possible. 
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PiVjeciion du tétraèdre | figure IL 

L'arête ÂB se trouvant dans le plan de la section , les lignes 
AG et BG sont les lignes perpendiculaires à l'arête opposée 
qui passe par G. 

Dans les triangles ëquilatëres dont cette dernière arête est un 
côté commun , l'apotëme GF ou GD est la moitié de BF ou AD , 
rayons des cercles circonscrits ; le rayon BI de la sphère • cir- 
conscrite au tétraèdre se trouve par la proportion 



CD 

CD 

De même on a BF 

aGD 



GB= FI:BI,ou 
3GD = FI : DI ; donc BI = 3FI. 
FI = BD : GD , ou 
FI= FI:GD, donc2GD' = 4FP; | 



donc l'apotème GD = j/2. FI. Les propriétés connues da 
triangle équilatère donnent ensuite le rayan jo du cercJe cir- 
conscrit = it ; et le côté AD = i\/Z.t ou 2(/2.|/3.r. L'aire s 
du triangle devient 6j/3.r* ou 1/3,10*. La surface du tétraè- 
dre = 24v/3.r' et son volume = 8j/3.r'. 

Construction graphique, — Ayant tiré les perpendiculaires 
AG et BD , on fait BD = 4/*; ensuite on mène la tangente BC 
au cercle 1, et en portant sa longueur sur GA , on a le côté AB 
du triangle équilatère» 

V Octaèdre , figure IIL 

Dans cette projection , AÈ représente une arête parallèle 
au plan de la section ; GA et GB , DA et DB sont des per- 
pendiculaires , qui coupent les quatre fuces latérales de l'oc- 
taèdre. Le triangle BIG étant rectangle en I, et le rayon 
intérieur IF perpendiculaire à la face BG , on a 

FP = GF X BF == iBF X BF = 2BF' 

FI i 

donc BF ou / = --— = - l/2.r et/» = 1/2. r. 

V/a 2 '^ ^ ^ 



j 
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On a de même 

BF:Bi=BÏ:BC; ou BP==BFx3BF, 

ce qui donne le côté 

AB = i[/3.t :s= ^/2. \/3.r 
Ensuite BF : BI = IF : CI = i : |/3 

L'aire s du triangle sera 

3 3 

-V/3.r' => -7-V/3./î\ 
a 4 

La surface de l'octaèdre est 

yo , , 6r5 X 2.l/3.r , ,^ ' 

s=z i2|/3.r' et son volume = r- =- ^ys.n 

o 

CI étant au rayon IF comme |/3 : i , on aura le rayon CI du 
globe extérieur en construisant avec le diamètre intérieur ah 
le triangle équilatère abC , ce qui donne un moyen commode 
pour Texécution graphique de la projection . 

L'Exaèdre , figure IF. 

Le plan de cette projection liasse par la diagonale AC et BD 
des deux bases du cube , de manière que les arêtes AB et CD 
se trouvent dans ce plan même ; EF restant au-devant de la 
section. Ici Tapotème t et le rayon de la sphère r sont iden- 
tiques. Le côté AB est égal a 2r; EA = — diagonale du 
. carré constituant = r|/a ; le rayon extérieur lA = rJ/3. La 
surface s du carré == ^r^ , le volume de l'exaèdre = Sr'. 

Le Dodécaèdre , Jigure V. 

Construction. — Ayant divisé le rayon IF de la sphère inté- 
rieure en moyenne et extrême raison , on construit le triangle 
rectangle IFE dont le rayon donné IF et sa division forment 
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les cathëtes ; la ligne lE donnera alors la distance des arêtes 
au centre de la sphère. Prolongeant El jusqu'à G , et menant 
DIC à angle droit , on aura par l'uniformité du polyèdre les 
distances lE , IC , ID , IG égales entre elles. On mène HK , 
LM parallèles à EG jusqu'à l'intersection avec les tangentes 
menées des points E et G; ce seront deux arêtes du dodécaèdre, 
ou côtés du pentagone. Divisant ensuite lE , IC , IG , ID en 
moyenne et extrême raison, on obtient les lignes IR, IS, IT, 
lU, lesquelles portées en N,0,P,Q forment un carré composé 
des diagonales des quatre pentagones concourans à l'arête AB. 
En menant de E sur P et Q , et de G sur N et O les intersec- 
tions avec la ligne DC , on a les arêtes AB , AN , AP , BO , BQ. 
Dans cette construction les points E et G représentent deux 
arêtes ; les lignes EK , EM , GH , GL sont les perpendiculaires 
des quatre pentagones , coupées par le plan de la section. Les 
angles MEK et HGL sont deux angles plans flu dodécaèdre ; 
IK est le rayon de la sphère circonscrite. 

Démonstration^ Le côté du pentagone étant en proportion 
continue à la diagonale , et BE étant (comme reste de la di- 
vision de lE) en proportion continue à la demi-diagonale IR , 
il s'ensuit l'égalité des lignes RE et GK. Ces lignes étant pa- 
rallèles , on a aussi RC parallèle à EK. Donc le triangle rec- 
tangle IFE sera semblable au triangle IXR ou CIR ; mais à 
cause de IR = IS , les cathètes du triangle CIR seront l'un à 
l'autre en proportion continue ; il en sera de même des cathètes 
du triangle IFE; donc l'apothème FE du pentagone est la divi- 
sion du rayon intérieur en moyenne et extrême raison, et Ton 
aura , d'après les significations adoptées ci-dessus 

1/5— I. 
t = - r. 

Mais dans le pentagone le rayon IF {fg* VII) ou p du cer- 
cle circonscrit est la moyenne proportionnelle entre l'apotème 
IM et la sécante IG, égale à deux fois le côté du décagone; 
il en résulte ^ == 3 — ^/5.r, 
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Le côté AB devient égal à 



I 



|/io — 2|/5 X /» = r.KSo — 221/5 



Le volume du dodécaèdre = loK i3o — 58^5./^. L'aire du peu- 
tagone 

5 5 

= -|^io-f-2V/5 X />* ou -|/iJo — SSl/SX'^ 

o * a ' 



Le rayon de la sphère circonscrite =rK i6 — 6j/5. 

Ulcosaèdre , figure VI. 

Construction, — Ayant divisé le rayon IF en moyenne et 
extrême raison , on prend le reste de cette division , et en le 
portant de F en E , Ton construit le triangle rectangle IFE ; pro- 
longeant EF , on fait CF = 2EF , et menant la tangente EH , on 
la fait égale "k EC. Prolongeant de même lE , et faisant 
IK = TE , on répète cette construction , en menant les tangen- 
tes KG et RD égales à EC ; ensuite on tire GC , DH , GE, RH , 
CR , DE , et on réunit les deux points d'intersection A et B 
par la droite AB. 

Dans cette projection la ligne AB étant parallèle au plan du 
dessin , sera une arête du polyèdre , ou le côté du triangle 
-équilatère correspondant; CF sera le rayon du cercle circon- 
scrit à ce triangle, FE Tapotème et CE la perpendiculaire. 
GC et DH sont deux arêtes qui passent par le plan de la 
section ; £R , CH , GD, désignent la distance mutuelle des 
arêtes du polyèdre et sont égales h la diagonale du penta* 
gone formé par la réunion de cinq triangles autour d'un 
même point. GE, DE; CR, HR sont les perpendiculaires 
de ce pentagone ; GM est le rayon de son cercle circonscrit; 

Démonstration. CH étant la diagonale d'un pentagone formé 
par les cinq triangles réunis autour du point E , et Tarête DH 
étant son côté , ces deux lignes qui forment le triangle rec- 
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tanglè CHO9 place dans un demi-cercle, sont entre elle» en 
proportion continue. 11 en est de même de9 cathètes du tnangle 
semblable GLI. IL est donc la division en moyenne et extrême 
raison du côte CL , et ce dernier étant égal à I£ , comme 
demi-distance des arêtes , IL sera la division mentionnée de 
I£ , et LE sera le reste de cette division. Le petit cathète 
LE du triangle rectangle CLE est donc le reste de la divi- 
sion du plus grand CL, et le triangle rectangle FE ayant 
Tangle £ commun avec CLE , la ligne FE , ou Tapotëme 
de la face trîai^ulaire de Ticosaëdre , sera aussi le reste de la 
division requise du rsiyon IF de la sphère inscrite. Conservant 
la signification des caractères employés ci-dessus , on a donc 

fsa ; et /î = 3— l/5.r 

eomme pour le dodécaèdre. Le côté ÂB devient égal à 



P j/3 ou /i/42 — i8|/5. 
L*aire du triangle 

=V3./.' ou ^3Çl=:^y^on / .'^69-567tX5. ^,. 

Le volume de l'icosaèdre = |/3(70 — 3oJ/5)r' 

Le rayon de la sphère circonscrite s= rV^i 5 — 6|/5 comme 
dans le dodécaèdre. 



Notes sur la texture de la cornée transparente , par M. FoHituirv , 

Professeur à l'Université de Liège. 

L*on sait généralement que la cornée est une membrane 
d^une nature particulière , et qu'elle se distingue par sa tex- 
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ture des autres membranes de Foeil. Ses deux faces sont tapis* 
sées par la conjonctive et par la membrane de Descemet; la 
première est tellement confondue avec elle , qu^on ne peut Ten 
séparer, la seconde en peut être facilement détachée surtout 
chez les grands animaux. 

Pour ce qui regarde la structure de la cornée , on la fait 
consister en plusieurs lamelles , qui paraissent formées par du 
tissu cellulaire , et unies entre elles par le même tissu. Pour 
moi , je n*ai jamais considéré la séparation de cette membrane 
en plusieurs lamelles que comme une formation artificielle de 
couches , qui , suivant la dextérité du préparateur , peuvent 
varier en nombre. Il est vrai que l'on voit presque toujours que 
la division de la cornée ( abstraction faite de la membrane de 
Descemet) en deux couches est la plus facile à opérer; c'est un 
fait que nous expliquerons plus tard par la texture de cette 
membrane. 

Occupé depuis bon npmbre d'années à faire des recherche» 
sur le système des vaisseaux absorbans de l'homme ef des ani- 
maux , je suis parvenu à montrer les dernières ramifications de 
ces vaisseaux dans les organes, ou leur origine^ par des injec- 
tions faites avec le mercure , comme on fait connaître les vais- 
seaux sanguins par l'injection d'autres substances. J'ai trouvé 
que les vaisseaux lymphatiques ou absorbans existent en 
beaucoup plus grand nombre qu'on ne l'a cru jusqu'aujour- 
d'hui. Ainsi , j'ai vu dans des parties dont les vaisseaux sanguins 
avaient été injectés d'une manière très-heureuse , que la masse 
non injectée , que l'on prepd ordinairement pour du tissu cel- 
lulaire 9 n'est rien autre qu'un lacis de vaisseaux lymphatiques. 
En effet, lorsque l'injection de ces vaisseaux lymphatiques vient 
à réussir, cette masse se métamorphose bientôt en vaisseaux 
absorbans : c'est ce que j'ai observé che^ l'homme et chez les 
animaux dans les muscles , dans plusieurs membranes fibreu- 
ses , dans la peau , dans les muqueuses et les séreuses , ainsi 
que dans les parties qui leur sont sous-jacentes. 

Pour rendre apparens par les injections les vaisseaux lym- 
phatiques de ces parties , j'enfonce une lancette très^étroite ou 



386 CX>IlllESPOKDAKCC 

un scalpel de cette forme dans diffërens endroits et par ces 
ouvertures , je tâche d'introduire le mercure , à l'aide d'un tube 
très'fîn. 

Les vaisseaux lymphatiques se trouvant en quantité innom- 
brable dans le parenchyme des organes , oh ils affectent la 
forme de réseaux , l'on conçoit que la pointe de la lancette 
perce plusieurs de ces vaisseaux , qui , ne possédant pas de val- 
vules 9 se remplissent de mercure dans un trajet plus ou moins 
long , lorsque l'on vient à introduire ce métal. 

Par ce procédé, j'ai non-seulernent injecté les vaisseaux lym- 
phatiques des parties dont je viens de parler , mais aussi j'ai 
découvert cette espèce de vaisseaux , chez des animaux et dans 
des organes ou jusqu'à nos jours on a pié leur existence. Ainsi 
la sèche ( septa octopus ) dans la classe des invertébrés , le pla- 
centa et le cordon ombilical de l'homme et des animaux, 
plusieurs membranes de l'œil et principalement la cornée trans- 
parente , m'ont offert ces vaisseaux* 

Et qu'on ne me fasse pas le reproche d'être tombé dans la 
même erreur que Mascagni ^ qui, armé de son microscope, ne 
voyait presque partout que vaisseaux lymphatiques. On se hâta 
trop de rejeter les doctrines de ce grand homme , et de les 
déclarer fausses. Si Mascagni s'est trompé pour quelques par- 
ties, il n'en a pas moins bien reconnu la grande part que pren- 
nent les vaisseaux lymphatiques dans la texture des organes. 
Les preuves que je puis apporter h l'appui de cette assertion 
ne me manquent pas 5 car ce que Mascagni a dit avoir vu à 
l'aide du microscope, je le montre par des injections de mer- 
cure , de sorte que l'on peut se convaincre , par la vue , de la 
validité de ce que j'avance. 

Je me propose de faire paraître incessamment un ouvrage 
sur ce sujet. Les dessins sont depuis long-temps entre les maips 
du graveur, qui malheureusement tarde à achever son tra- 
vail. 

Après cette digression , je revienè à l'objet qui a donné lieu 
à ces notés : la structure de la cornée. 

Comme je l'ai dit plus haut , ce n'est que par art et forcé- 
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ment que l'on partage la cornëe en plusieurs lamelles. Je dois 
ajouter ici que c'est par erreur que Ton fait consister ces cou- 
ches et leur moyen de réunion , en tissu cellulaire, «c La cornée 
est presque exclusivement formée par des réseaux de vaisseaux 
lymphatiques. » 

Si Ton introduit une lancette étroite dans la cornée de 
l'homme ou des animaux vertébrés , et que Ton pousse dou- 
cement avec le manche du scalpel le mercure que Ton a in- 
jecté, on voit un grand nombre de vaisseaux lymphatiques se 
remplir de cette substance, et enfin la cornée entière se chan- 
ger en ces vaisseaux. Quant à leur grosseur, on la voit dimi- 
nuer à mesure qu'ils approchent de la circonférence et des 
deux faces de la cornée. Dans le milieu de cette membrane, ils 
sont plus développés , ils y forment souvent des vésicules ou 
cellules; ce qui s'observe ordinairement chez les ruminans. 
11 semble résulter de cette disposition particulière , que les dé- 
chirures et les extrayasations y ont plus souvent lieu qu'aux 
autres parties de la 'cornée. C'est aussi de cette disposition 
que paraît dépendre la facilité avec laquelle se fait ordinaire- 
ment la division de la cornée en deux lamelles. 

La lymphe qui s'écoule alors , n'est pas contenue entre les 
feuillets , comme on l'a dit jusqu'à présent, mais elle provient 
des plus grosses branches des vaisseaux lymphatiques ou de 
leurs dilatations qui ont été déchirées par cette séparation. 

Ce qui concerne le développement des vaisseaux lymphati- 
ques dé la cornée , on les trouve comme dans les animaux 
inférieurs et comme dans le parenchyme des organes , c'est-à- 
dire , qu'ils ne montrent que de petits rétrécissemens par- ci 
par-là , ou même des rudimens de valvules qui n'empêchent 
cependant par le cours de la lymphe ni du mercure dans dif- 
férentes directions. 

Les vaisseaux de la face externe de la cornée sont remarqua- 
bles par leur finesse extraordinaire ; elle est si grande que la 
meilleure loupe peut à peine les rendre visibles. Ceux qui se 
trouvent à la face qui est revêtue par la membrane de DeS' 
cemet, sont un peu plus forts ; ce qui peut être regardé comme 
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la cause des déchirures et des extravasatlons qui y ont plué 
souvent lieu qu'à la face externe. 

11 est encore à remarquer que les vaisseaux lymphatiques de 
la cornëe paraissent plus développes et contenir plus de lym- 
phe daus la jeunesse que dans un, âge plus avance. C'est de 
cette manière d*être des vaisseaux que semble dépendre l'é. 
paisseur plus grande et Fëlasticité plus prononcée dont jouit la 
cornée des nouveau-nés. Si Ton presse entre les doigts la cor- 
née d'un jeune sujet , elle perd de son épaisseur et prend un 
aspect fané; parce que la lymphe à laquelle elle doit en grande 
partie sa transparence , en a été exprimée. Si on la met dans 
Teau, elle recouvre bien son épaisseur et son élasticité primi- 
tives ; mais plus sa transparence. 

Enfin , pour les rapports des vaisseaux lymphatiques de la 
cornée avec les autres membranes de Tœil , avec lesquelles elle 
est en contact , on les voit se continuer aux faces interne et 
externe de la sclérotique et même pénétrer dans la substance 
de cette membrane. A la face externe de l'œil , les vaisseaux 
lymphatiques se confondent en partie avec le réseau des vais- 
seaux absorbans qui fait la base de la conjonctive et forment 
en partie des ramuscules qui rampent entre cette membrane 
et la sclérotique. Les branches qui pénètrent dans le paren- 
. chyme de la sclérotique , y rencontrent les nombreux vaisseaux 
absorbans dont elle est pourvue et se confondent avec eux , 
tandis que celles qui se rendent de la face interne de la coiTiée 
à la sclérotique , s'abouchent dans le canal de Fontana. 

Je crois que le canal de Fontana n'est rien autre qu^une veine ; 
car, lorsqu'on réussit à bien injecter les artères de l'œil, 
avec une masse fine composée de thérébentine et de vermillon , 
ou dichtyocoUe et de cette substance colorante, l'on voit ordi- 
nairement la matière de l'injection passer dans ce canal. Il appa- 
raît alors en forme d'un anneau rouge, situé chez Thomme 
entre le ligament ciliaire et une légère empreinte de la scléro- 
tique, qui correspond à ce ligament. Chez les animaux , ce canal 
se trouve ordinairement dans le ligament ciliaire même et divisé 
en plusieurs branches. Au canal de Fontana correspond un 
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pareil anneau à la face externe de Tœil , chez l'homme et cfaex 
les animaux. Cette disposition se montre clairement dans l'œil 
du hœuf. A cette face et à Tendroit oîi la cornée touche la scié- 
rotique, se trouve cet anneau veineux accompagné de vaisseaux 
artériels. Bans cette veine comme dans le canal de Fontana , 
s*abouchent grand nombre de vaisseaux lymphatiques de la 
cornée. 

En injectant les vaisseaux lymphatiques de la cornée d'après 
le procédé que j'ai indiqué ci-dessus, l'on trouvera que le pas- 
sage du mercure des vaisseaux lymphatiques dans ces deux 
veines circulaires est le résultat ordinaire. Si l'on pousse le 
mercure avec le manche du sbalpel vers le bord de la cornée , 
on le voit plus souvent entrer dans les veines que passer dans 
les branches des vaisseaux lymphatiques. 

Par cette disposition s'explique un fait que j'ai souvent ob- 
servé; mais dont je n'avais pu me rendre raison : c'est que dans 
les yeux des ruminans , l'on voit souvent les veines de la face 
externe de la cornée contenir une lymphe claire, après la mort* 
Il semblerait que la lymphe est encore versée dans les veines , 
lorsque le sang artériel a déjh cessé d'y passer. 

Si l'on me demande quelle est la source de la lymphe que 
contiennent les vaisseaux absorbans de la cornée ; je répon- 
drai qu'elle est en partie amenée par voie d'absorption de la 
chambre antérieure de l'œil , et en partie exhalée par les arté- 
rioles qui se répandent dans le parenchyme de cette membrane. 

Si j'ai dit plus haut que la cornée ne semble consister pres- 
que en entier qu'en un lacis de vaisseaux lymphatiques , c'est 
relativement aux vaisseaux sanguins qui entrent encore dans 
sa structure. 

L'on sait que les opinions varient sur l'existence de ces vais- 
seaux dans la masse cornéenne. Par les injections les mieux 
faites des artères du globe de l'œil, je n'ai jamais vu cette es- 
pèce de vaisseaux entrer dans la cornée. Seulement , dans ces 
derniers temps , lorsque la structure de cette partie m'a été 
mieux connue , et que j'ai eu remarqué la disposition des vais- 
seaux sanguins à la face externe du globe de l'œil , il m'est 
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venuàlidëe d'injecter par le mercure les artères et les veines 
de cette partie , pour voir si cette substance poussée par le 
manche du scalpel n^entrerait pas dans des vaisseaux pénétraos 
dans la coniée. Après plusieurs tentatives , je vis entrer le 
mercure dans des branches fines qui se jettaient dans la sub- 
stance de la cornëe. 

Après ces esquises sur la structure de la cornée à Tëtat nor- 
mal, je dirai encore un mot sur quelques changemens quelle 
subit par suite d'affections morbides ou d'un âge très-avance'. 
Cette membrane qui , dans le fait , montre la même texture 
que les séreuses , qui, comme elle, ne sont formées en grande 
partie que des vaisseaux lymphatiques , est sujette aux mêmes 
altérations 'que ces membranes : tels que les épaississemens , la 
perte de transparence. La cornée parait devoir sa transparence à 
l'état normal des vaisseaux lymphatiques et à la lympidité de 
la lymphe que ceux-ci contiennent. Si les vaisseaux viennent à 
8*oblitérer, l'on voit paraître des taches blanches et opaques, 
comme on en observe souvent dans les séreuses , à la suite des 
inflammations. 

Il existe chez les chevaux un état de cécité qui résulte du 
trouble de la tornée qui prend une couleur blanchâtre. 

Dans ce cas , il ne m'est jamais arrivé de pouvoir injecter 
les vaisseaux lymphatiques de cette membrane. Je pense qu'a- 
lors ils n'existent plus , mais sont dégénérés ou oblitérés par 
suite d'une inflammation. ^ 

Les taches de la cornée paraissent plus souvent à la face ex- 
terne qu'à la face interne', parce que les vaisseaux qui s'y 
trouvent étant plus fins, sont aussi plus disposés à s'oblitérer. 

L'anneau blanc grisâtre qu'offre Tœil des vieillards au bord 
de la cornée {annulas senilis ) parait aussi devoir son existence 
à l'oblitération des vaisseaux absorbans quji, dans cet endroit, 
sont d'une finesse extrême. Au moins j'ai tenté inutilement 
d'injecter les vaisseaux lymphatiques à cet endroit , probable- 
ment parce qu'ils n'existent plus. 
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Sur Faction réciproque entre un courant électrique et des 
aiguilles d'acier non aimantées ^ par M. Gloesener, Pro- 
fesseur extraordinaire à rUuiversité de Liège. 

En étudiant les phénomènes électro-magnétiques*, on est 
bientôt conduit à reconnaître que , pour les expliquer d'une 
manière générale , il faut ou supposer dans le conducteur galva- 
nique une force révolutive en un sens déterminé, laquelle 
produit des actions opposées sur les deux pôles d*un aimant , ou 
bien attribuer tout le magnétisme h des courans électriques 
perpendiculaires à Taxe de chaque particule , et en même 
temps perpendiculaires à la ligne qui joint les deux pôles 
d'un aimant. 

Mais laquelle de ces deux hypothèses est conforme à la 
nature? On sent combien il est difficile de décider cette 
question , l'une d'elles étant en quelque sorte l'inverse de 
l'autre ; et personne , que je sache , n'a encore publié des faits 
que l'on ne puisse expliquer de deux manières. M'étant occupé 
de la solution de cette question , j'ai réussi à faire quelques 
expériences par lesquelles le problème me semble être com- 
plètement résolu. Mes recherches sont en partie déposées à 
V Académie de Bruxelles depuis plus de 1 5 mois ; elles ont 
aussi été accueillies avec intérêt par les Académies de Metz et 
de Nancy; et joint.es à quelques autres recherches, elles m'ont 
valu le titre de membre correspondant de ces deux corps 
savans. 

Je pense donc que ces recherches sont assez intéressantes 
pour être publiées successivement dans la Correspondance 
Mathématique et Pysique, 

J'ai pris dès aiguilles d'acier , et je m'assurai qu'elles n'étaient 
pas aimantées ; au moyen de fils de soie non tordue je les suspen- 
dis horizontalement l'une derrière l'autre dans leméme plan ver- 
tical i^oy^fig^ 8). Par le conducteur vertical cd placé dans le 
même plan , je fis monter ou des cendre un courant électrique, et )e 
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vis constamment les deux aiguilles se mettre en mouvement , 
mais de manière que les extrémités B et A' se dirigeaient 
constamment en sens contraire Tune de Fautre. Pour m'assu- 
rer que ce mouvement était dû au courant électrique , je 
changeai la direction du courant , et le mouvement des aiguilles 
fut toujours contraire k celui qui eut lieu dans le premier 
cas. 

Des mouvemens contraires furent également imprimés aux 
extrémités B et A' par une forte décharge électrique passant 
par le conducteur cd. 

De ces expériences répétées plusieurs fois il faut conclure : 
que le courant vertical imprime à Textrémité B le même 
pôle qu'à l'extrémité A' ; puisque , s'il se trouvait un pôle sud 
en B et un pôle nord en A' ou réciproquement , les extré- 
mités B et A' se mouvraient conformément à l'expérience , 
dans le même sens. 

De là il suit que le courant développerait dans l'aiguille AB 
des courans ayant des directions contraires à celles des cou- 
rans qu'il développerait dans l'aiguille A'B'' , tandis que , 
placé d'une manière symétrique par rapport aux deux aiguil* 
les , il devra- nécessairement agir sur Tune précisément de 
la même manière que sur l'autre , parce que le courant 
doit certainement agir pour développer d'autres courans 
dans les aiguilles, comme il agirait si ceux-là étaient déjà 
développés. 

Voilà donc un fait positif inexplicable dans l'hypothèse 
que le magnétisme est dû à des courans électriques; mais 
ce n'est pas le seuL 

En plaçant une aiguille non aimantée AB au-dessus du 

multiplicateur électro-magnétique cd parallèlement à lui ( voy. 

fie* 9)> ^^ ^^ verra se mettre en mouvement et faire avec 

le conducteur un angle dont la grandeur dépendant de l'inlen- 

site du courant, varie entre les limites o^ et 90*^. 

Or , si des courans* électriques étaient la cause physique 
du magnétisme, il faudrait, d'après la théorie, qu'il se dévelop- 
pât dans l'aiguille des courans parallèles à ceux du multiplica- 
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teur , et dirig<^3 , sur la face voisine , dans le même sens qu*eux. 
L'expérience n*est donc pas d'accord avec la théorie des cou-* 
rans, dont Fauteur admet lui-même que dans une aiguille 
parallèle au conducteur , les courans développés devraient être 
parallèles à celui du conducteur durant toute l'expérience ; 
ce qui supposerait que Faiguille restai en repos , c'est-à- 
dire ce qui supposerait le contraire de ce qui a lieu réelle- 
ment. 

Pour que dans les expériences i et 2 le magnétisme se déve- 
loppe avec facilité , on pourra , à défaut d'une pile galvanique 
énergique , employer des aiguilles d'acier doux , puisqu'on 
ne veut qu'en observer les mouvemens durant les expériences. 

Je roulai du fil d'acier ou de fer écroui autour d'un bouchon 
de liège cylindrique de 4 ^ 5 lignes de diamèti*e ; je fis passer 
par une rainure pratiquée sur le bouchon , par exemple près 
de A, siNASBN représente une des spires de la spirale {^g. 10), 
un conducteur isol^, lequel -^ communiquant avec les extré* 
mités d'une pile galvanique , développa deux pôles également 
éloignés de lui par exemple en NAS. 

Gela fait, je fis passer le conducteur par une rainure près 
de B , diamétralement opposée à la première ; et je vis , après 
l'expérience 9 les pôles renversés de manière que le pôle N 
prit la place du pôle S, ou réciproquement. 

Dans cette expérience, le courant électrique a dû, d'après la 
théorie , développer des courans dirigés dans le même sens 
i^sur toute la face intérieure de la spirale : a® des courans 
dirigés également en même sens , mais ayant des directions 
contraires h celles des courans sur toute la face extérieure 
de la spirale. 

Mais le conducteur , placé d'abord près de A , a agi sur 
Ja moitié la plus voisine NAS plus fortement que sur la 
plus éloignée NES. Au contraire^ placé près de B dans le 
second cas , le conducteur , conservant sa première direction , 
a dû renforcer les courans dans la moitié NBS , et maintenir 
ceux en NAS dans leurs directions ; delà il faut conclure que ^ 
l'expérience terminée , et chaque spire décomposée en un 
Tom. FL , a7 
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annean , et une portion rectiligne infiniment petite, la spirale 
devrait agir comme un petit aimant rectiligne, et une mul- 
titude d'anneaux d*acier aimantes. 

Or , ceux-ci ne pouvant, conformëment h la théorie des 
courans , produire aucune action au-dehors , on ne pourra 
nullement expliquer pourquoi la spirale agit comme des 
aimans transversaux. 

Si Ton choisit , pour faire Texpérience , des anneaux en 
acier qui ne soit pas trop dur, on observera le même phéno- 
mène. 

Les trois expériences que je viens de décrire prouvent 
d*une manière , me semble-t-il , convainquante , que les forces 
magnétiques ne peuvent être identiques avec des courans 
électriques perpendiculaires aux axes des aimans , et -en même 
tems perpendiculaires aux axes de chacune de leurs particules. 
-^ On verra par la suite plusieurs .autres phénomènes qiiî 
confirmeront la même conclusion. 



Nouvelles et Annonces scientifiques. 

— L'Académie royale de sciences de Paris ar publié depuis 
peu le rapport qui lui a été fait par M. Poisson sur l'ouvrage 
dé M. Jacobin intitulé : Fundamenta noi^a Theoriœ Functiotium 
EUipticarum. Nous signalons h Tattention des mathématiciens 
qui ne le connaîtraient point encore , cet intéressant mémoire 
d*un des plus illustres géomètres français, sur un des ouvrages 
les plus remarquables de notre époque. 

— Le même corps savant à fait paraître le tome IX de ses mé- 
moires , dans lequel on trouve différens écrits mathématiques 
et physiques de MM. Poisson , Cauchy , Nauier , Puissant , 
Sauart , Bequerel et Girard, 

— ' Nous croyons pouvoir annoncer comme très-prochaine 
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la publication du travail de M. Plana sur la théorie de I» 
lune , qui se composera de trois forts volumes in-4". 

Nous publierons dans le volume suivant un mémoire que 
ce savant a bien voulu nous confier sur la théorie des causti- 
ques considérées comme développées d'autres courbes. 

Nous y donnerons aussi un mémoire de M. Encke de Berlin , 
et dilTérens articlejs de sa vans nationaux et étrangers , dont 
la publication a été différée par suite de la révolution Bel- 
gique. 

— Les lecteurs de la Correspondance qui ont suivi nos 
événemens politiques , recevront sans doute avec intérêt quel- 
ques renseignemens sur le sort des mathématiciens de ce 
pays', qui ont pris plus ou moins part h la rédaction de ce 
recueil. Nous désirerions n'avoir point à regretter toutes les 
pertes qu'a faites l'enseignement ; les trois professeurs de 
mathématiques de nos universités ont cessé leurs fonctions: 
M. Garnier a été admis à la pension de retraite , et MM. F'an 
Rees et Goebeloni quitté ce paysi^ MM. Dandelin , Tinimermans 
et les frères Groetaers ont pris service dans le génie , et 
M. Hayez dans l'artillerie. M. Delanoy est resté sans place 
par suite de la suppression de Técole militaire de Bréda , où 
îl était professeur. Les deux facultés de sciences de Gand et de 
Louvain ont été supprimées, et MM. Pagani^ Lemaire et Gloe^ 
sener ont été envoyés à Liège avec le titre de professeur 
extraordinaire qu'ils avaient précédemment. M. Léi^y , qui 
d'abord avait quitté ce pays pour passer a l'école Normale 
de France, vient d'être rappelé comme professeur ordinaire 
à la satisfaction de tous les amis des sciences. 

— Nous avons annoncé les premières livraisons des prin- 
cipes de mécanique appliquée , Gronden der toegepaste TVerk- 
tuîgkunst, etc., que M. Kerdam publie à l'usage des indus- 
triels. Cet ouvrage , qui contient des développemens très-éten- 
dus , continue à paraître avec régularité. Six sections ont été 
publiées jusqu'à présent. La première renferme , sous forme 
ai introduction ^ les élémens de géométrie; trois autres formant 
la première partie de l'ouvrage, exposent les principes de 
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la mécanique , la théorie pratique des machines simples et 
l'appréciation de la force des différentes parties des machines ; 
les deux dernières forment la deuxième partie du traite , et 
contiennent des notions sur les roues dentées , la composition 
des machines et les moyens de changer les différentes espèces 
de mouvemens rectilignes , circulaires , etc. Les nombreuses 
applications que présente l'auteur , et la clarté avec laquelle 
il expose tout ce qui tient à la théorie , recommandent son 
travail et en assureront le succès* 

— - Dans le cahier précédent de la Correspondance , nous 
avons parlé d'expériences curieuses de M. Moll sur la force 
magnétique que peuvent prendra des barreaux de fer doux 
sous rinfluence des courans électriques , et de quelques essais 
que nous avions faits avec MM. Lipkens et Onderdevpîjn-' 
gaart Cantius. Ces essais ont été repris depuis avec plus de 
succès , et nous sommes parvenus h faire porter plus de 33 
kilog. à un fer semblable à celui qu'avait employé M. MoU. 
Gomme les expériences que nous avons faites avalent pour 
but encore une autre recherche , nous les exposerons avec plus 
de détail dans un des cahiers sulvans. 

— Nous venons d'avoir été témoin \ Bruxelles , dans la 
soirée du 7 janvier ^ d'une belle aurore boréale. 



QUESTION. 

Étant donnés deux systèmes de diamètres conjugués et 
us point d'une conique , déterminer la courbe* 






orrnf/f. mfJf/Â 



TonxeUPU 




I 

» . 



-•'^^•^ *.- 



■«»•. 



I v*ltf ^ ' 



TABLE 



\ 



A 







DES MATIERES DU SIXIÈME VOLUME. 



MATHÉMATIQITES ÉLEMEKTAIRES. 

Géométrie. 

Pages 

De la mesure des volumes que décrivent autour d'un axe extérieur , 

un demi-segment, un secteur et un segment circulaire, par M. Noël. 6i 
Note sur Texpression de Taire d*un quadl-ilatère, par M. Verhulst. lao 

Problème sur le contact des sphères , par M. Weiler 3o4 

Sur la génération des focales , lettre de M. Chasies 207 

Propriétés générales des surfaces du deuxième degré , par M. Chas- 
ies ..... - 3l2 

Problème général de la trisection et multisection des angles et arcs 

de cercle , par M. Roche , professeur à l'éeo]e d'artillerie de Toulon. SjS 
Construction des cinq polyèdres réguliers, par M. le professeur 

Horner de Zurich , • . . • 378 

Analise. 

Sur une question de calcul d'intérêts composés, par M. R.Lobatto . 195 
Détermination élémentaire des formules des piles de boulets , par 

M. Roche 199 

Solution d'une question proposée dans un numéro précédent , par le 

même 20a 

Note du rédacteur 2o3 

Manière de former une pile rectangulaire avec un nombre donné 

de boulets ou dans un espace limité, en employant le plus de 

boulets possible ; par M. Roche 239 

Géométrie analitique. 

Théorèmes généraux sur les diamètres des surfaces du second degré ; 
par M. Chasies 255 

Réponse à une question sur les quadrilatères de contour minimum , in- 
scrits à un rectangle ; par M. P. Obici 258 

Lettre sur les propriétés de quelques courbes géométriques, par 
i M. Le François * . . • • 3i5 



• 



MATHEMATIQUES TRANSCENDAITTES* 
Géométrie. 

Second mémoire sur les transformations 'paraboliques des relations 
métriques des figures , par M. Chasies • . . , i 

Détermination d'un point tel que la somme de ses distances à tous 
les points d'ane courbe soit un maximum ou un minimum; par 



398 TABLE VES MATIERES 

Pagei. 

M. Reis 45 

Lettre de M. Chastes au rédacteur, au sujet d*un Mémoire de M. 

Flucker , inséré dans le journal de M. Crelle 81 

Mémoire de géométrie p»re , sur les systèmes de forces et les systè- 
mes d'aires planes ; et sur les polygones , les polyèdres , et les 

centres des moyennes distances, par M. Chasles 9a 

Note supplémentaire à la lettre précédente 85 

Théorèmes sur les surfaces du second degré, par M. Chasles . . 2^2 
Extrait d'un mémoirede Géométrie sur les propriétés générales des 

cônes du second degré , par le même • 289 

Sur la surface à laquelle est tangent un liquide renfermé dans une 

boite de forme cubique , par M. le docteur Reiss 295 

Lettre sur quelques problèmes de géométrie , par M. Steicheo* • • 3o2 

jinaKse, 

Sur la convergence des séries et des produits continus, par M. Van 

Rees. .:....• 18.} 

Lettre sur les mémoires de MM. Reiss et Timmerhans , par M. Pagani . 210 
Sur l'analise des fonctions angulaires , par M. Van Rees .... 277 
Extrait d'une lettre de M. Pagani à M. Quetelet , relativement à rin- 
tégration d'une équation aux différentielles partielles et à d*autres 

sujets • ac6 

Lettre de M. le docteur Reiss au rédacteur, sur quelques problèmes 
insérés dans la Correspondance Mathématique 368 

Mécanique analitique^ 

Fin de la note sur le mouvement vibratoire, etc.; par M. Pagani. q5 

Mémoire sur le centre de gravité d'une pièce de 24 9 en bronze; par 
M. Timmerhans 32 

Considérations sur les principes qui servent de fondement à la théorie 
mathématique de l'équilibre et du mouvement vibratoire des corps 
solides élastiques, par M. Pagani S; 

Mémoire sur quelques pcopriétés des systèmes de forces, par M. Lévy. 261 

9iATHÉ])lATIQX7ES APPLIQUÉES. 
Astronomie, 

Notes extraites d'un voyage scientifique, fait en Allemagne pendant 

l'été de 1829, par A. Quetelet 126 

Sur les observatoires de l'Allemagne , 2* article , par le même . . 161 
Notes extraites d*un voyage fait en Allemagne; S« article, par 
le-même ,...>••. 226 

r 

Considérations sur la figure du. soleil, par M. L. Thilo, |Mro(ess<e^f 
au gymnase de Francfort • 3{5 



DU SIXIEME VOLUME. SqQ 

Physique, 

Pages. 

Sur rintensité da magnétisme' à Bruxelles^ Paris ^ Londres et Al - 
tona ; par A. Quetelet • 65 

Sar la pi*oduction 4es bandes colorées par des miroirs plans; par le 
même • • '• 69 

De Faction qu'exerce sur une aiguille aimantée, un barreau aimante' 
tournant dans un plan et parallèlement au-dessous de Taiguille, 
Par M. Plateau ~ yo 

Lettre de M. Plateau au rédacteur , relative à difTérentes expériences 
d'optique lai 

Sur une nouvelle manière de déterminer la pesanteur spécifique 
des corps, M. Lévy - 208 

Observations sur l'aiguille aimantée, faites à Bruxelles , par A. 
Quetelet an 

Recherches sur l'intensité' magne'tique de difierens lieux de PAUe- 
magne et des Pays-Bas , par le même 817 

Sur rëchaufTement qu'e'prouve un barreau rougi par une extrémité 
qu'on plonge dans l'eau , extrait d'une lettre de M. Crahay . • . 824 

Sur la force magnétique que peuvent prendre des barreaux de fer doux 
sous l'influence des courans électriques , par M. Moll 827 

Addition du rédacteur 33o 

Notes sur la texture de la cornée transparente, par M. Fohmann, 
professeur à Funiversité de Liège 384 

Sur l'action réciproque entre un courant électrique et des aiguilles 
d'acier non aimantées ^ par M. Gloesener , professeur extraordi- 
naire à Liège 391 

Météorologie. 

Résumé des observations météorologiques faites à Maestricht pen« 
dant l'année 1829, par M. Crahay > • • 179 

Observations sur la forme et la densité de la neige » faites à Bruxelles 
pendant l'hiver de 1829 à i83o, par A. Quetelet ...... ai3 

Statistique* 

Consommation de Londres et de Paris , comparée à celle de Bruxelles. 71 
Table de mortalité pour Amsterdam , par M. Lobatto. . . . - . . 149 
Sur les institutions de bienfaisance dans le royaume des Pays-Bas. i5o 
Sur la constance qu'on observe dans le nombre des crimes qui se com- 
mettent 214 

Relevé des crimes et délits dans les provinces du Brabant méri- 
dional, des deux Flandres, du Hainaut et d'Anvers, pendant 

l'année 1829 273 

Sur la taille moyenne de l'homme dans les villes et dans les cam- 
pagnes , et sur l'âge où la croissa)ice est complètement achevée , 



